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DEL EDITOR 
AL LECTOR 


Una vez más SABER ELECTRONICA muestra que 
existen buenas razones para que se haya convertido en la 
revista de electrónica de más venta en América Latina. El 
lanzamiento en nuestras páginas del rayo láser en el 
mercado argentino es consecuencia de un trabajo serio de 
todo el equipo de Quark Electrónica. Hemos logrado así 


ofrecer a nuestros lectores uno de los más geniales avances - 


en el mundo de la ciencia, no sólo como noticia superfi- 
cial, sino poniéndolo al alcance del lector y de las empre- 
sas interesadas. 

En Brasil, Philips usó nuestra revista para hacer el 
lanzamiento del primer "compact-disk” video, y esta 
elección es un reconocimiento de nuestro poder de mer- 
cado. En Argentina y Uruguay nuestro liderazgo es ya un 
hecho indiscutible. Sin duda, el contacto es-trecho que 
tenemos con nuestros lectores nos permile dar respisesta 
inmediata a sus necesidades. 

Ya están en nuestros laboratorios los prototipos de los 
artículos futuros, donde tendremos novedades en el 
campo de la robótica y del control numénco. 

En la línea industrial, empezamos con el módulo con- 
tador digital. Este sirve de base para el desarrollo de pro 
yectos que pronto estarán en nuestras páginas. El mes que 
viene a partir de este módulo se podrá construir un fre 
cuencimetro de gran calidad. Y ya están listos otros pro 
yectos que esperan tumo para ser publicados. 

Hasta el mes que viene, entonces. 


Prof. Elio Somaschini 
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UN LASER PARA ARMAR 


Uno de los proyectos más solicitados por los lectores es el rayo láser. Si no lo publicamos antes no fue por 
incapacidad para realizar el montaje de un prototipo en sí, y si por la dificultad presentada para la obtención, 
por los lectores, del elemento principal que es el tubo de HELIO-NEON, de alta precisión. Sin embargo con la 
disponibilidad de tal tubo, ahora fabricado por la empresa OPTO ELETRONICA SAO CARLOS, llegó el 
momento de brindarlo a los lectores interesados en este proyecto. Describimos el montaje de un láser, 
enseñando a confeccionar la fuente excitadora y utilizando un tubo ya listo de la OPTO ELETRONICA SAO 
CARLOS, con potencias a elegir en la gama de 0,5 a 3,0mW. Este circuito tiene también una entrada de 
modulación que permite la realización de diversas experiencias. Hay varias aplicaciones posibles para nuestro 
láser incluyendo las didácticas, las experimentales y las recreativas. Tenemos algunas realmente curiosas como la 
modulación por la voz y la producción de figuras en pantallas, que serán tratadas en una serie de artículos futuros. 


PARTE | 


La palabra láser, sin duda, pro- 
duce un cierto grado de excitación 
en todo aficionado a la electrónica 
e Incluso en aquellos que nada 
conocen de esta clencla, pero que 
acostumbran asistir a películas de 
ciencia fleción, que leen historias 
de ciencia ficción o que simple- 
mente se Interesan porlos avances 
de la ciencia moderna. Detodas las 
invenciones de nuestro siglo, el lá- 
ser, sinduda, esel quemás despier- 
ta la imaginación de los que plen- 
san en la aventura en el espacio, en 
la tecnología del siglo XXl o incluso 
en armas con poderes de des- 
trucción fantásticos (figura 1). 

Está claro que, cuando habla- 
mos de un láser para armar, esta- 
mos pensando en un circuito ofen- 
sivo, aunque su radiación sea lo 
suficientemente poderosa para ce- 
gar a una persona imprudente que 
mire directamente el haz. No setra- 
ta pues de un láser capaz de cortar 
chapas de acero o destruir naves 
enemigas, pero síde unláserverda- 
dero capaz de producir un podero- 
so haz de radiación visible, cohe- 
rente, monocromáticay polarizada. 

Aquí tlene usted entonces un 
artículo con un análisis del funcio- 
namiento del láser, específica- 
mente dedicado al tipo que nos 
proponemos montar, y que es el 
láser de HELIO-NEON, nombre da- 
doenfunción delos dos gases que, 
excltados, emiten la poderosa 
radiación. 
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Con el láser descripto podremos 
realizar experiencias y montajes de 
diversos tipos como: 

a) Didácticas 

Tenemos la realización de diver- 
sos experimentos relacionados 
con la refracción, vibración y refle- 
xión de haces de luz, en una llustra- 
ción que permite un aprovecha- 
miento mucho mayor en las clases 
de física (Óptica física y ondulato- 
rla), slendo pues este instrumento 
muy recomendable paraloslabora- 
torios de las escuelas de nivel me- 
dlo y superior 

b) Experimentales 

Un poseedor de un láser puede 
realizar muy diversas experiencias 
como por ejemplo la modulación 
del haz con la transmisión de soni- 
do e imagen, la producciónde etfec- 
tos de luz, la investigación de la na- 
turaleza de materlales ópticos, in- 
vestigación sobre propiedades de 
materiales en función de luz mono- 
cromática, telemetría, holografía, 
etc. 


NEWTON C, BRAGA 


REFHESENTACION 
IMAGINARIA Dt UN 
LASER DESTRUYENDO UN 
SATELITE ESPIA 
7 IGUERAA ESTELAR) 


FIGURA 1 


c) Recreativas 

En este caso tenemos la simple 
demostración del aparato que será 
un éxito en cualquier feria de cien- 
cias, la producción de figuras en 
pantallas distantes, y hasta incluso 
el montaie de aparatos recrealivos 
como por ejemplo un intercomuni- 
cador. Inicialmente daremos ape 
nas el montaje de nuestro sistema 
básico, partiendo del principio de 
funcionamiento. 


EL LASER 


Para entender el principio del 
funcionamiento del láser debemos 
antes entender bien la naturaleza 
de la luz. La luz común, como la 
emitida por el sol, por una lámpara 
incandescente o por una vela, está 
constituida por ondas electramag- 
néticas de frecuencia muy elevada. 
Nuestros ojos son sensores para 
estas ondas con la capacidad adi- 
cional de distinguir las frecuencias 
enunacierta gama devalores. Esta 


distinción nos permite reconocer 
los colores: el límite inferior de la 
gama de frecuencias corresponde 
a la luz roja y el superior a la luz 
violeta. Entre el rojo y el violeta te- 
nemos entonces lo que llamamos 
"expectro visible” como ilustra la 
figura 2. 

Por debajo del rojo existe tam- 
bién radiación electromagnética, 
pero nuestros ojos no pueden per- 
cibirla. Son las radiaciones Infrarro- 
jas. Del mismo modo tenemos tam- 
bién otras radiaciones comenzan- 
do por las que están inmediata- 
mente por encima del violeta que es 
el ultravioleta, y despuéstos rayos X 
y los rayos cósmicos. Cuando ha- 
blamos de ondas electromagnélti- 
cas usadas en radio y televisión es 
común expresar su longitd en me- 
tros o centímetros. En el caso de la 
luz y la radiación infrarroja, asi co- 
mola ultravioleta, es común que ex- 
presemos su longitud en otra uni- 
dad. Esta unidad es el Angstron, 
abreviado con Á y que equivale a 
108 cm. 

En la figura 2 tenemos entonces 
las frecuencias de las diversas ra- 
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diaciones visibles e invisibles tam- 
bién. 

¿Como es producida la luz? 

Si calentamos un cuerpo cual- 
quiera sus átomos entran en vi- 
bración, y ésta puede volverse sutl- 
cientemente intensa para que ocu- 
rra la emisión de ondas electro- 
magnéticas, primero en la banda 
del infrarrojo y después también de 
la luz visible. 


INFRARROJA 


“K GRADOS KEL VI 
kaC. 273 
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- 
mi 


Un hierro caliente emite radia- 
ción infrarroja que puede ser perci- 
bida si aproximamos a él la palma 
de la mano (figura 3). 

Silo calentamos más, parte de la 
radiación va a caer dentro de la 
gama visible y podernos entonces 
ver al hierro brillar en la oscuridad, 
primero con un color rojizo, y si la 
temperatura sube todavía más con 
un color que tiende al blanco. En la 
figura 4 mostramos con algunas 
curvas que en un cuerpo caliente 
no tenemos radiación electromag- 
mética en una única frecuencia, y sí 
en una gama con cierta distribu- 
ción. Tenemos una concentración 
mayor de la emisión en clerta 
porción del espectro que entonces 
caracteriza "el colo” del cuerpo 
caliente. 

La radiación emitida en este ca- 
so es entonces totalmente desor- 
denada con una gran gama de fre- 
cuencias. 

Lo que ocurre en un cuerpo ca- 
liente para que emita luz es que los 
electrones satan de niveles de 
energía, y cuando lo hacen el pro- 
ceso es acompañado de emisión 


LONGITUD 
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de una parte de radiación denomi- 
nada “cuantas”. 


Vamos a explicarlo mejor: los 
electrones, alrededor de un átomo, 
sólo pueden ocupar niveles de 
energía bien definidos. Cuando un 
átomo absorbe energía, el electrón 
salta de un nivel más bajo hacia un 
nivel más alto. Para devolver esta 
energía el electrón salta de vuelta 
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hacia el nivel más bajo de energía, 
como sugiere la figura 5, 


El "tamaño" del salto que el 
electrón da, determina la frecuen- 
cia de la radiación emitida y, por 
consiguiente, la energía del "pa- 
quete”. Este paquete unitario que 
corresponde a una especie de 
porción de energía, en el caso dela 
luz, recibe el nombre de fotón. 

Así, si el salto fuera "pequeño", 
involucrando una pequeña canti- 
dad de energía, tendremos la emi- 
sión de un fotón de mayor longitud 
de onda o frecuencia más baja en la 
región del infrarrojo por ejemplo. Si 
el salto fuera mayor tendremos un 
fotón de menor longitud de onda o 
mayor frecuencia, en la gama del 
violeta o incluso del ultravioleta. 

En un cuerpo caliente los saltos 
son desordenados, ocurriendo en- 
tonces una emisión espontánea de 
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fotones que ocupan todas las fre- 
cuencias posibles del espectro. 
Está claro que, en función de la 
temperatura del cuerpo, existirán 
fotones en mayor cantidad en una 
región del espectro que justamente 
vaa caracterizar el color principal o 
predominante del cuerpo. 

En el caso de un láser no tene- 
mos una emisión espontánea de 


NIVELES DE ENERGIA 
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energía que lleva a la distribución 
de las frecuencias de modo desor- 
denado. Tenemos una emisión es- 
timulada, de ahí el nombre del dis- 
positivo. LASER significa LIGHT 
AMPLIFICATION BY STIMULATED 
EMISSION OF RADIATION, lo que 
en castellano suele ser traducido 
como: amplificación de la luz por 
emisión estimulada de radiación. 


La emisión estimulada,hace que 
la radiación producida también sea 
luz en lo que se refiere a la frecuen- 
cia, pero de propiedades muy dife- 
rentes de la que produce una lám- 
para común, el so! ola llama de una 
vela. 

Para que un cuerpo emita la 
radiación que caracteriza al láser, 
éstedebetener características bien 
definidas. En principio podemos 
encontrar cuerpos que poseen es- 
tas cualidades en la forma sólida 
líquida y gaseosa. Para que éstos 
cuerpos puedan emitir radiación lá- 
seres preciso que sus átomos sean 
excitados a un nivel de energía 
bastante mayor delo que ocurre en 
los cuerpos comunes. 


En un cuerpo común, cuando lo 
calentamos por ejemplo, para la 
emisión de luz a medida que cada 
átomo va alcanzando un nivel de 
energía mayor con los electrones 
saltando para órbitas superiores, 
casi inmediata y espontáneamente 
los mismos devuelven esta energía. 
Así existe una emisión desorde- 
nada o espontánea de energía. 


En el caso del láser esto no 
ocurre. Con el bombeo de energía 
hacia los átomos se consigue que 
una gran cantidad de electrones 
"suba" hacia niveles de energía más 
altos hasta el punto de tener más 
electrones en el estado de excita- 
ción que en el nivel más bajo. Deci- 
mos entonces que ocurre una "in- 
versión de población", tactor esen- 
clal para la manifestación del 
fenómeno láser (figura 6). 

Pero solamente la inversión de 
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población no es suficiente para 
obtener la emisión de radiación. 
Los átomos son forzados a de- 
volver su energía dentro de una es- 
pecie de cámara resonante en que 
dos espejos retienen la radiación 
en el propio material. 

En el caso del rubí, que es un 
ejemplo típico del material en que 
se suele obtener el fenómeno, la 
excitación de los átomos se hace 
mediante unalámpara poderosade 
"flash" alrededor del mismo, y en 
sus puntas existen espejos que 
forman la cámara de resonancia 
(figura 7). 

En el caso del HELIO-NEON, la 
excitación se hace mediante la 
aplicación de una alta tensión en el 
gas, y en el tubo tenemos extremi- 
dades espejadas para formar la 
cámara resonante. Fíjese que esta 
cámara tiene un espejamiento total 
de un lado y parcial del otro, o sea, 
uno de los espejos es apenas par- 
cialmente retlector. 

Esto significa que, cuando 
ocurre la emisión de la radiacióm 
después de reflexiones en la cáma- 
ra resonante, "perfora" el espejado 
parcial saliendo hacia el medio 
externo (figura 8). 

Note que la posición delos espe- 
josylas características del gas enel 
interior del tubo son bastante críti- 
cas, lo que dificulta su realización 
práctica a no ser que se cuente con 
la ayuda de equipos de precisión. 

El haz de radiación que escapa 
dela cámara está formado por una 
radiación electromagnética de fre- 
cuencia única, pues todoslos elec- 
trones dan el mismo salto, y de mo- 
do sincronizado para su produc- 
ción. La luz obtenida es entonces 
concentrada de una manera enor- 
me y tiene propiedades muy dife- 
rentes de la luz común. 

¿Cuáles son las propiedades de 
la radiación que emite el láser? 

a) Luz monocromática 

Como todos los electrones son 
bombeados a un nivel bien deter- 
minado de energía y al volver de 
modo sincronizado, vuelven a un 
nivel común, los cuantos de ener- 
gía (*) ofotones presentan una fre- 
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cuencia única. La luz emitida por el 
láser es de frecuencia bien definida 
Ó monocromática (mono = una, 
cromática = color). 

(*) Cuantum es el plural de 
“cuantas”, palabra latina que signi- 
fica pequeña porción. 

Como muestra la figura 9 el haz 
de un láser de HELIO-NEON 6 HE- 
NE tiene esta frecuencia en un 
punto que corresponde a la longi- 
tud de onda de 6.328 Af 
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El color correspondiente a esta 
longitud de onda es el rojo anaran- 
jado y depende exclusivamente de 
las propiedades físicas del gas o 
mezcla de gases usada; no puede 
ser alterada por medios externos. 

Es interesante comparar lo que 
ocurre con el láser en relación a la 
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luz común mediante un desplaza- 
miento imaginario del espectro que 
nos lleve a las ondas de radio co- 
munes. La luz común de una lám- 
para o del sol es como una fuente 
de ruido de radio que puede ser 
captada en toda la extensión del 
indicador, pero con intensidad pe- 
queña, pues la potencia está dis- 
tribuida en forma igual. El láser es 
como un transmisor potente que 
concentra su potencia en una ban- 
da muy estrecha del espectro, te- 
niendo por eso un alcance mucho 
mayor. 

b) Direccionalidad 

El haz del láser es teóricamente 
paralelo, lo que significa que debe- 
ría mantener su grosor por muy 
lejos que se propague. Sin em- 
bargoenlapráctica, por problemas 
de difracción ocurre una pequeña 
difusión que hace que el haz de 
láser se abra, pero de un modo 
mucho menor en relación a lo que 
ourre conunalinterna, como sugie- 
re la figura 10. Esta capacidad del 
láser para mantener su haz estre- 
cho, prácticamente paralelo, se 
denomina coherencia espaclal. 

c) Fase 

La rz ación electromagnética 
está compuesta de dos campos: 


magnético y eléctrico, que se si- 
túan perpendicularmente al plano 
de propagación como muestra la 
figura 11. 
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FIGURA 11 


Las ondas usadas en TV, en el 
caso VHF, son polarizadas en el 
plano horizontal de modo que así 
también se disponen las varillas de 
lasantenas que deben recibirlas. La 
luz del láser es polarizada, lo que 
significa que si utilizamos dispositi- 
vos apropiados podremos verificar 
el modo según el cual ocurre la 
polarización. 

d) Intensidad 

En este punto llegamos a algo 
que interesa mucho a los lectores. 
Si un pulso de estímulo de un láser 
dura alrededor de 500ys (micro- 
segundos), pero su emisión ocurre 
en un intervalo menor, digamos 
0,545, toda la energía distribuida en 
un espacio de 500 ys será concen- 
trada en un tiempo mil veces me- 
nor. El resultado es una potencia 
mll veces mayor. 

Así obtenemos un pulso lumi- 
noso de tal potencia que sus efec- 
tos destructivos pueden manifes- 
tarse. Si el estímulo de energía 
consiste por ejemplo, en 1.000 
watts, con una multiplicación por 
mil tendremos 1.000.000 de watts, 
lo que es capaz de permitir que el 
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; Y 
ABERTURA 
DEL HAZ A 








haz de láser perfore objetos como 

por ejemplo una chapa de acero. 
El láser de HE-NE tiene un 

rendimiento muy bajo, lo que signi- 


fica que su potencia es del orden de 


los miliwatts, pero inclusive así la 
concentración de energía del haz 


debe ser tomada muy en cuenta. Si 


usted mira directamenteal hazde 
luz del láser, con seguridad 
quedará ciego. 


NUESTRO LASER 


El proyecto que pasamos a 
describir, y que concluirá en la 
próxima edición, es unláser HE-NE 
(HELIO-NEON con potencias al- 


"rededorde0,5 a6,0mW) que puede 


ser adquirido totalmentelisto, fabri- 
cado por la OPTO ELETRONICA 
SAO CARLOS o bien se puede 
adquirir el tubo y montar las fuentes 
siguiendo las indicaciones que 
daremos enla próxima edición. Ob- 
servamos que la elaboración del 
tubo es muy difícil, pues además de 
material de calidad en suejecución, 
existe un alineamiento muy crítico 
de los espejos, además de la pre- 
sión mantenida en valores bien de- 
terminados para el gas en su inte- 
rior. En la figura 12 mostramos uno 
de los tubos que la OPTO ELE- 
TRONICA SAO CARLOS fabrica y 
que puede ser usado en nuestro 
proyecto. 

Los láser de HE-NE de la OPTO 
ELETRONICA SAO CARLOS son 
resultado de un trabajo prolongado 
de investigación y desarrollo de es- 
ta tecnología. Simple y de cons- 
trucción bastante robusta, el láser 
de HE-NE utiliza la técnica Hard- 
Seal de soldadura de sus ventanas, 
garantizando así un largo tiempo 
de funcionamiento de la ampolla. 
Por la optimización del sistema 
Óptico y de sus partes mecánicas 
se obtiene una excelente estabili- 
dad, bajo ruido en el haz (menor de 
1%) y garantía en el alineamientode 
los espejos, incluso cuando la am- 
polla es sometida a variaciones 
bruscas de temperatura y a un ma- 
nejo bastante rudo. 

Para satisfacer varias aplica- 


ciones, la OPTO ELETRONICA 
SAO CARLOS ofrece lásers de 
potencias de salida de 0,5a6,0mWw, 
polarizado lineal o aleatoriamente 
Crandomly"). Todos los niveles de 
potencia pueden ser ofrecidos en 
paquetes OEM o como sistemas 
completos, constituidos del tubo 
de aluminio de protección de la 
ampolla y fuentes de alimentación 
de 110/220V. 





Figura 12 


En la figura 13 tenemos un sis- 
tema completo que consta del tubo 
con una ampolla y la fuente de 
alimentación. Las caracterísicas de 
los láser aparecen en la tabla más 
abajo. 

Observamos que la elaboración 
de una fuente que permita la rea- 
lización de experiencias involu- 
crando no sólo el haz de luz con- 
tinua del láser, sino también la 
moduclación por señales eléctri- 
cas fue mtoivo de una preocu- 
pación nuestra con el fin de ampliar 
la gama de utilización del sistema. 

Así, la fuente que describimos, 
además de ser universal para láser 
de HELIO-NEON, con tensión sufi- 


ciente para el encendido de todos 
los tipos de la OPTO ELETRONICA 
SAO CARLOS. también posee una 
entrada de moduciación externa. 
La alimentación es de 110V ó 
220Y con transformador de 1 350Y 
x 13mA de secundaria, lo que cor- 
responde a un consumo de energía 
relativamente bajo (del mismo or 


den que una lámpara común). 


Son diversos los proyectos que 
podemos obtener a partir de este 


equipamiento: 


* Experiencias diversas de óptica 
(refracción, difracción, etc.); 





* Comunicaciones y transmisio- Í 


nes moduladas (telemetria): 


* Efectos especiales (diseños en 


pantalla); 
* Alineación de equipos; 
* Alarma y sensores remotos. 





Enla próxima edición continua- yecto, dando instrucciones sobre tación y hacer funcionar su propio 
remos con la parte práctica del pro- cómo montar la fuente de alimen- — sistema de láser. 


MODELOS 300009 


Mínima potencia de salida 
en 632,8 milimetros 























Modo espacial 00 

Diámetro del haz [1/8] 059 

Divergencia del haz 1,1 

Voltaje de partida 4,1 

Corriente de operación 37 1.5 
Montaje de operación 1.300 _ 1300. 1400 
Razón de polarización Aleatónia | Alegióna Aleatónia 
Amplitud de ru.do <1 <1 <1 

Tempo de vida minimo | 35.000 | 15000 | zoco0 

Temperatura de operación -40/+ 80 40480 | -401480 | -40:+80 |. 

Peso 105 105 

Dimensiones ídiámetro 30013 30: 213 

xlargo) » Le 

Resistencia recomendada | 720 | 720 


_— 


ARCHIVO "SABER ELECTRONICA” 


TODOS LOS MESES ' caracteristicas de componentes 








* fichas con informaciones útiles 


* tablas y fórmulas 
... y muchas cosas más 
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ILUMINACION CONSTANTE 


Es un montaje interesante para una sala de estar, terraza y también para 
vidrieras. A medida que el sol se pone, una lámpara va aumentando el bri- 
llo de manera que se mantiene una iluminación local constante. 

Cuando el sol ya se ha puesto y la oscuridad es total afuera, su sala, te- 
rraza 0 vidriera estarán completamente iluminadas. El montaje es simple y 
funciona tanto en la red de 110 Y como en la de 220 Y. 


Este circuito tiene por base un 
LDR que capta las variaciones de la 
luz del ambiente, y transfiere un co- 
mando a un triac que controla una 
lámpara de 5 a 400 watts, 

El ajuste del funcionamiento per- 
mite condicionar la luz en el nivel 
más bajo y en el más alto, en función 
de la iluminación. 

El circu;to puede operar tanto en 
la red de 110V como en la de 220V y 
es bastante compacto, pudiendo ins- 
talarse en una pequeña caja de plós- 
tico. 


Como funciona 

El Triac funciona como un con- 
trol de potencia, dejando pasar más o 
menos corriente para la lámpara se- 
gún se excite la compuerta. 

La excitación proviene de una 
lámpara de neón que dispara en dife- 
rentes ángulos de conducción de la 
corriente alterna, según la dupla cons- 
tante de tiempo dada por C1 y C2. 

P2 ajusta entonces el nivel de ex- 
citación máxima, o sea la corriente 
máxima que pasa a la lámpara en au- 
sencia de iluminación, cuando la re- 
sistencia del LDR es mayor. 

El LDR funciona como un resistor 
en derivación para la tensión de dis- 
paro de la lámpara de neón, atrasan- 
do así el punto de conducción del 
triac. 

Con una resistencia baja (LDR ilu- 
minado) la lámpara de neón solo con- 
duce al final del semiciclo, de manera 
que el disparo del triac se retrasa mu- 
cho dejando para la lámpara una co- 
rriente pequeña, 

Con el LDR en la oscuridad, la 
tensión se aplica a la lámpara con ráa- 
pidez y el disparo se hace al comien- 
zo del sermiciclo, conduciéndose en- 
tonces una corriente mayor, 

P1 permite ajustar el funciona- 
miento del LDR en función de la ilu- 
minación ambiente y de sus variacio- 
nes. 
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El resistor R1 debe ser de 22k si la 
tensión de alimentación es de 220V. 

Una posibilidad interesante de al- 
terar ese montaje es el empleo de un 


diac en lugar de NE-1, En este caso, 


1MOwWerow 
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probablemente deben alterarse C1 y 
C2 para obtener una nueva franja de 
disparo. 


Montaje 

En la figura 1 se ve el diagrama 
completo del sistema, 

Como se trata de un montaje sim- 
ple, apto para principiantes, se da en 
primer lugar una versión en puente 
de terminales, que se muestra en la 
figura 2, 


1 





En la figura 3 se ve una sugerencia 
para usar placa de circuito impreso. 

El LOR usado puede ser de cual- 
quier tipo, habiéndose usado en el 
prototipo el FR-27 de Tecnowatt 


Este LDR debe instalarse de modo 
que no reciba luz de la lámpara que 
él alimenta, Si eso ocurriera, tendría- 
mos un proceso de realimentación 
que hará oscilar a la lámpara, resul- 
tando como una luz de guiño. 


El Triac debe tener un disipador 
de calor, tanto mayor cuanto mayor 
sea la potencia de la lámpara. Para 
lámparas hasta de 40 watts no se ne- 
cesita disipador. 


Los capacitores C1 y C2 deben te- 
ner una tensión de trabajo de, por lo 
menos 150 volts, 

La lámpara de neón es del tipo de 
2 terminales sin resistor interno. 


Los resistores son todos de 1/8 o 
1/4W según lo qua ss tenga, con cual- 
quier tolerancia. 


Para una instalación en vidriera o 
local sin vigilancia personal o que 
tenga productos inflamables, es con- 
veniente proteger la alimentación con 
un fusible de acuerdo a la lámpara. 


Prueba y Uso 

Conecte la unidad a la red con una 
lámpara pequeña inicialmente (5 a 40 
watts). Tape el LDR y ajuste el trim- 
pot P2 de manera de obtener la máxi- 
ma iluminación. 


Destape el LDR y ajuste P1 para 
que la lámpara se apague. 

Vuelva a ajustar P2 para obtener 
una actuación según los grados de ¡lu- 
minación deseados. 

Es importante tener presente que, 
dadas las características del disparo 


de la lámpara de neón, en la sensibili- 
dad máxima no obtendremos el 100 
por ciento de iluminación de la lám- 
para sino el 70 o 75 por ciento. Esto 
debe tenerse en cuenta al elegir una 
lámpara para una aplicación práctica, 


LISTA DE MATERIALES 


TRIAC - TIC226 — triac para 200V 
(110V)ó6 400v/220V) 

NE-1 — lámpara neón común 

LDR - FR-27 Tecnowatt ó equiva- 
lente 

P1, P2 — 100k - trimpots 

R1  — 10 K(22k) - resistor (ma- 
rrón, negro, naranja — ó ro- 
jo, rojo, naranja) 
4K7 -— resistor (amarillo, 
violeta, rojo) 
22K -— resistor (rojo, rojo, 
naranja) 
22nF — capacitor de poliés- 
ter 
82nF ó 68nF - capacitor 
de poliéster 

- interruptor simple 

lámpara incandescente de 5 
a400 watts 


Varios. cable de alimentación, 


calor para el triac, etc. 








¡ENVÍE SU PROYECTO PARA NUESTRO 


NUMERO ESPECIAL DE 
PROYECTOS DE LECTORES! 


¡INTERESANTES PREMIOS! 
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CONTROL DE POTENCIA 
SIN SCR 


Uno de los principales problemas de los controles de potencia que usan SCRs y Triacs es la producción de 
interferencias en las bandas de radiofrecuencia en vista de la conmutación rápida, Con el circuito que 
presentamos, el control de cargas pequeñas puede hacerse sin ese problema, ya que emplea un transitor de 


Pequeños motores como los de 
ventiladores, afeitadóras, etc., 
pueden controlarse con este cir- 
cuito que no usa SCR ni triac y 
por consiguiente no existe el 
problema y la incomodidad de la 
interferencia por conmutación que 
puede afectar a los equipos de 
sonido (receptores) y de tele- 
visión. 

El circuito se basa en un BU 
208 que tiene una tensió máxima 
colector/emisor de 700 volts y 
que, por consiguiente, puede 
emplearse en la red de 220V. 

La capacidad de corriente sin 
embargo, es baja y por lo que, no 
se aconseja el uso de cargas de 
más de 30 watts, 

El transistor tiene poca ganan- 
cia, lo que exige una buena 
potencia de excitación en la base, 
o si el lector lo prefiere, se cambia 
por otro de mayor ganancia. 


Como funciona 


Como los transistores sólo pue- 
den controlar la corriente que tlu- 
ye en un sentido, se utiliza un 
puente de diodos de manera de 
asegurar el control de la onda 
completa, como sugiere la figura 
1 


De esta forma se garantiza la 
circulación de los dos semiciclos 
por el motor, aunque no en el 
mismo sentido. 

Para polarizar la base del tran- 
sistor se usa un divisor con poten- 
ciómetro, alimentado por una 
tensión baja obtenida del transtor- 
mador T1. 

Esa baja tensión también se 
rectifica y filtra para que el sis- 
tema tuncione como un reóstato. 
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potencia de alta tensión como reóstalo, 





ORMAS Of ONDA EX EL CIRCUITO 


FIGURA 1 


Eventualmente el resistor R1 y 
el potenciómetro deben reducirse 
para que pueda excitarse el tran- 
sistor. Recordamos que en este 
caso el resistor debe ser de 1W 
por lo menos y el potenciómetro 
es de alambre. 

Los diodos rectificadores del 
puente deben tener tensión inver- 
sa de pico según la red local, o 
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sea 220V si la red tuera de 110V, 
y 400V si fuera de 220V. El 
1N4007 sirve para las dos redes. 

Para el sector de baja tensión 
pueden usarse los mismos de la 
serie a partir del 1N4002. 

El transtormador debe tener un 
bobinado secundario de 100mA ó 
más. 

Recordamos que el circuito no 
está aislado de la red lo que sig- 
nifica que hay que tener cuidado 
para evitar los golpes de corrien- 
te. 


Montaje 


En la figura 2 damos el circuito 
completo del control. 

En la figura 3 tenemos la placa 
del circuito impreso sobre la que 
se puede fijar el disipador de calor 
del transistor. 

En el montaje hay que obser- 
var las precauciones normales, 
teniendo en cuenta que los con- 
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ductores de las corrientes prin- 
cipales deben ser más anchas. 

Si el aparato se utilizara en la 
red de 220V, el transtormador 
debe tener un bobinado primario 
para esa tensión, 

Se recomienda la instalación 
de la unidad en una caja de 
plástico con el disipador del lado 
de afuera. 


Prueba y uso 


Para la prueba utilice siempre 
motores o cargas de poca poten- 


Q1 — BU208 ú equivalente [ver 


bla) 


D1, D2 — 1N4002 - diodos de silicio 
D3, D4, D5, D6 - 1N4007 — diodos 


de silicio (ó equivalentes) 


Cl. — 1000 uF x 16V - capacitor 


electrolítico 
1A - fusible 


cia, dentro de la capacidad de 
contro! de la unidad. 


Pueden emplearse un ven- 
tilador chico, una afeitadora o 
una lámpara de hasta 25 watts 


Si no hubiera control total, es 
decir si no se consiguiera la 
potencia máxima, entonces el 
resistor R1 y el potenciómetro P1 
deben reducirse, Otra posibilidad 
es la de usar transistor de mayor 
ganancia. 


LISTA DE MATERIALES 


T] — transformador con primario 
de acuerdo con la red local 
y secundario de 6 + 6V x 
100 mA ó más 

Ri-— 470 ohms x 1W - resistor 
(amarillo, violeta, marrón) 





¡AHORA... A PEDIDO DE LOS LECTORES! 


Placas para armar el 


RECEPTOR VHF 


Algunos transistores de 
potencia, de alta tensión. 


Tipo VYCEOÍmáx) hFE  IcC(A) 
8U205 700V 2 2,5 
BU208A  700V 2,5 5 
BU426 375V 30 6 
BU433 375V 40 6 
TIP 47 250V 30-150 1 
TIP5O 400Y 30-150 1 
TIP51 250V 30-150 3 
TIP54 250V 30-150 3 


- 1k 6470 ohms - potenció- 
metro de alambre 
- interruptor simple 


(REVISTA N2 12) A78 


Placas para armar el MODULO CONTADOR (REVISTA N* 10) A 71,50 
Placa para armar el POTENTE TRANSMISOR DE FM (Revista N* 10) A29 
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(oferta válida hasta 6-7-88) 


Adjuntar A 15 para envío certificado 


Enviar cheque o giro postal a 
Editorial Quark S.R.L. Rivadavia 2431 - Entrada 4 - Piso 12 - Oficina 3 - (1034) 
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CONTROL REMOTO 





FOTO CONTROL REMOTO 
TEMPORIZADO 
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El aparato que describimos, podrá conectar dispositivos eléctricos y electrónicos en general, a distancia, usando 
para eso una lintema y hasta un flash de máquina fotográfica. Un pulso de luz de corta duración se produce y el 
aparato controlado se accionará quedando conectado por el tiempo que usted desee. Se pueden encontrar 
aplicaciones interesantes para este tipo de aparato, como quedará claro en el transcurso de este artículo. 


Le proponemos a los lectores el 
montaje de un fotocontrol tempori- 
zado. Es evidente que antes de ha- 
cer el montaje de este dispositivo 
será interesante que el lector sepa 
exactamente de qué se trata y por 
consiguiente para qué sirve. 

El fotocontrol remoto no es más 
que un control remoto que opera 
mediante un rayo de luz que pue- 
den serunalinterna, un flash de má- 
quina fotográfica y hasta un encen- 
dedor. 

Cuando enfocamos la luz sobre 
el elemento sensible del control re- 
mota, a distancia, el elemento dis- 
para y conecta (o desconecta) 
cualquier aparato eléctrico o elec- 
trónico que esté conectado a él. 

Un ventilador, un motor, una 
lámpara, la radio o amplificador, 
podrán conectarse y desconec- 
tarse a distancia usando este sis- 
tema 

Nuestro controlremotoestá tem- 
porizado porque una vez conec- 
tado al aparato que se desea con- 
trolar, este permanecerá así por un 
tlempo predeterminado que variará 
entre 5 o 10" hasta algunos mi- 
nutos. 

El fotocontrol remoto tempori- 
zado es muy fácil de montar y fun- 
clona en la red de 110 V y 220V, 
controlando aparatos que tengan 
potencias en la banda de 220 watts 
(110 V) hasta 440 watts (red de 220 
Y). 






El sensor que se usa es de bajo 
costo pues puede improvisarse a 
partir de un transistor común. 


Funcionamiento 


En la figura 1 tenemos un dia- 
grama simplificado de nuestro foto- 
control. a panir del cual procurare- 
mos explicar su principio de fun- 
cionamiento. 





: 
dl 


O + 


Comenzamos por el fotosensor. 
No es más que un transistor de po- 
tencia común 2N3055, del cual qui- 
tamos la cobertura metálica (en- 
capsulado) exponiendo el material 
semiconductor a la luz. Las juntu- 
ras semiconductoras de este tran- 


| 
sn | JJ 
TIiMER 
AMPLIFICADOR) ES 





Figura 1 - Diagrama simplificado del fotoconiral remoto Jermponzado. 
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sistor (y de todos los demás) son 
sensibles a la luz cambiando de 
resistencia en forma acentuada 
cuando están sometidas a este tipo 
de radiación. Lo que sucede es que 
la luz libera portadores de cargas 
eléctricas que fluyen, establecien- 
do así una corriente por la juntura 
Por eso es que las envolturas de 
los transistores comunes deben 
hacerse con materiales opacos. 











AA. 
+ — —FPUENTE=- 
Li 


El fotosensor improvisado ex- 
cita directamente una etapa ampli- 
ficadora quelleva 2 transistores co- 
munes en la configuración de aco- 
plamiento directo o Darlington. 

Una pequeña cantidad de luz 
que incida en el tototransistor basta 


para llevar los 2 transistores a plena 
conducción, haciendo que la ten- 
sión de colector del segundo tran- 
sistor caiga prácticamente a 0, co- 
mo lo muestra la figura 2. 


SENSOR 


CORRIENTE | > 
. 


La fuente de alimentación para el 
circuito está formada por un peque- 
ñotranstormadorde6 + 6V con 250 
mA por lo menos, 2 diodos y un ca- 
pacitor eléctrolítico para el filtrado. 


AMPLIFICADOR 


Figura 2 - Acción del fotosensor sobre los dos transistores de entrada en 
acoplamiento Darlington. 


Esta caida de la tensión a 0, en la 
incidencia de la luz, sirve para con- 
mutar el circuito de latercera etapa 
que es un timer (monoestable) con 
el imegrado 555, bastante cono- 
cido portodos nuestros proyectos, 
por su bajo costo y versatilidad. 

En este circuito la salida corres- 
pondiente al pin 3 se mantiene en el 
nivel bajo (OV) hasta el momento 
en que la transición de un valor po- 
sitivo de tensión en el pin2 para OV 
cause su disparo. En este instante 
el pin 3 se lleva al nivel alto, apare- 
ciendo una tensión positiva del 
orden de la tensión de alimen- 
tación, capaz de activar un relé 

El disparo del relé se hará por un 
tiempo que dependerá tanto del va- 
lor del capacitor C1 como de la re- 
sistencia total presemada por P1 y 
R3. 

Aún cuando la señal de activa- 
ción haya desaparecido, el relé per- 
manecerá accionado por el tiempo 
predeterminado. El relé usado es 
pequeño, para placa de circuito im- 
preso (Metaltex) con capacidad 
por contacto de 2A, pero como po- 
see 2 pares de contactos, estos 
pueden conectarse en paralelo pa- 
ra obtener mayor capacidad máxi- 
ma de control, de 44, lo que corres- 
ponde a 440 watts en la red de 110V 
y el doble en la de 220V. 
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oL ENTRADA 


Con cuidado, usando un destorni- 
llador y herramientas auxiliares, ti- 
ramos desu"sombrerete” de mane- 
ra que quede expuesta la juntura 
semiconductora. Este transistor 
podrá montarse enla parte de afue- 
ra de la caja, con un pequeño tubo 
de papel para la dirección de cap- 
tación de luz. También es lo mismo 
usar una lente plástica (o de vidrio) 
para concentrar la luz y con eso lo- 
grar mayor alcance. Recordamos 
que, en este caso, el elemento sen- 
sible debe quedar en el foco de la 
lente. 

- Los demás transistores (Q1 y 
Q2) pueden ser del tipo BC548 o 
equivalentes, como el BC547, 
BC238 o BC237. Observe su po- 
sición en la placa de circuito im- 


Figura 3 - Monvestable $55 en la configuración usada en el control remoto, 
mostrando el ajuste de tiempo 


Montaje 


El diagrama completo del apa- 
rato se muestra en la figura 4. 

En la figura 5 tenemos nuestra 
sugerencia de placa de circuito 
impreso. En función del uso de re- 
lés equivalentes puede necesitarse 
la alteración del "layout". 

Damos a continuación algunas 
sugerencias que permiten realizar 
un montaje perfecto: 

- El fototransistor Q1 es un 
2N3055 con envoltura liviana (alu- 
minio) que tiene un costo menor y 
que puede abrirse con facilidad. 





-Elintegrado C!-1 es un 555 que 
se instalará en la placa teniendo en 
cuenta la posición del pin 1. 

- El diodo D1 es de uso general 
1N4148 Ó 14002, mientras que D3 
son rectificadores comolos 14002 
Ó equivalentes de mayor tensión, 

- El potenciómetro P1 eslineal y 
su valor puede estar entre 100k y 
470k (para intervalos mayores). 

Para P2, que es optativo como 
control de sensibilidad, se usará un 
potenciómetro de 4M7. Si el lector 
lo desea puede incluir en P1 el inte- 
rruptor general S1. 
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Figura $ - Placa de circuito impreso y detalle de la preparación del sensor a partir del transistor de potencia 


- Los capachores C1 Aroa (30) y 470 yF microF. (5'). Valores 
electrolíticos con tensiones de mayores no se recomiendan por 
bajo a partir de 12V. spolpdl peligro de fugas. 
mina el tiempo de acción máximo, - Para el reló recomendamos el 
puede tener valores entre 47 uF. metaltex MC2RC1 de 6V. El dia- 


grama dado prevee el acciona- 
miento del aparato conectado en 
X1, pues se usan los contactos NA 
del reló, mas nada impide que se 
utilicen los contactos NC cuando 


debemos desconectar la carga por 
un tiempo determinado. 


Ajuste y uso 


Para probar el aparato después 
de montado conecte el plan a la red 
y enla toma X1 una lámpara común 
u otro aparato para la red que esté 
disponible, ya que su potencia está 
de acuerdo con la capacidad de 
control del relé. 

El fotosensor debe mantenerse 
en la sombra (sin Iluminación di- 
recta). 

Regule inicialmente PY para su 
posición de mínima resistencia y 
después conecte el interruptor ge- 
neral S1, Si estuviera usando P2, 
mamténgalo en posición de máxi- 
ma resistencia. 

Una vez que está todo eso listo, 
el aparato conectado en X1 debe 
permanecer desconectado aun- 
que el interruptor esté accionado 
(lo que debe mantenerse). 

Ahora, enfocando momentá- 
neamente una linterna de manera 
de hacer incidir la luz en Q1, como 
lo sugiere la figura 7, el circuito de- 
be disparar con la conexión del 
aparato en X1. 

El aparato quedará activado por 
algunos segundos, desconectan- 
do enseguida. Ajuste P1 para varlar 
este tiempo de acción. 

Después de verificar el funcio- 
namiento, cierra definitivamente el 
aparato en su caja. 

Sugerimos algunos usos intere- 
santes para el sistema: 


» Su pequeño flash de cámara 
fotográfica puede usarse para dis- 


Serniconductores 
Ci - 1 - 555 - circuito í 
OQ! - 2N3055 - transistor NPN de 


02 03 - BCS48 6 equivalente - transistores NPN de 


D1 - 1N4148 ó equivalente - diodo de uso general 


D2, D3 - 1IN4002 ó equivalente 
Resistores (1/8 o 1/4W) 

RI, R3 - 10k x 1/8W - marrón, negro, naranja 
P1 - 100k - potenciómetro simple 
P2 - 4M7 - potenciómetro simple (ver texto) 
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Figura 6 
Preparación del iransistor de potencia y colocación en un tubo con lente 














LINTERNA 


parar el control remoto, conectan- 
do una radio, lámpara u otro dis- 


» En una fiesta de aniversario, 
mediante el control remoto conec- 
tado a un grabador que tenga la 
música de "cumpleaños teliz" al 
tomarse la fotografía de la persona 
O personas que festejan se activará 
el grabador iniciandola fiesta. Ajus- 
tando el tiempo de su ejecución, 
podemos automatizar la ceremo- 


LISTA DE MA PP... 


MASTA 10m 
40 MAS) 





Figura 7 - Disposición del sensor y de la lintemna para el disparo 





APARATO 
CONTROLADO 


5: 





a 
COMTROL 


110/220vw 


nia de una manera muy interesante. 

» En la puerta de su casa usted 
podrá dar un toque en la luz alta de 
su automóvil al entrar en el garaje y 
con eso, encender la luz del porche 
o del garaje, por un tiempo sufi- 
ciente para que usted salga del au- 
tomóvil y entre a su casa sin correr 
peligros. 

« Puede conectar a distancia su 
televisor o radio mediante una lin- 
terna de mano. 


io 
Cc A ver texto - electrolítico 
C2 - 470 uf - electrolítico 


Varios 


KI - relé Metaltex de 6VY MC2 RCI ó equivalente 


Tl . transformador con primario de acuerdo con la 
red local y secundario de 6 +6V x 250 mA 


Placa de circuito impreso, cable de alimentación, 
caja para montaje, alambres, botunes, tubo para el 
fotosensor, lente, etc. 





MONTAJE 





SECUENCIAL 4 CANALES 





Para producir efectos espectaculares de huz y movimiento para sus fiestas, para su conjunto musical, para car- 
teles y vidrieras, nada mejor que un sistema de iluminación secuencial Corriendo con la velocidad que usted 
quiera, las hices producirán un efecto dinámico muy atrayente para cualquier tipo de aplicación en la que sea 
importante llamar la atención. Sin duda al lector le interesará este muevo proyecto, no sólo por sus caracteristi- 
cas, sino también por su bajo costo y, sobre todo, por las nuevas aplicaciones. Vea en este artículo cómo podrá 
armar su propio sistema de iluminación secuencial de 4 canales, capaz de alimentar hasta 264 lámparas de SW en 
la red de 110V y el doble en la red de 220V. Vea también otras aplicaciones interesantes que sugerimos para este 


aparato. 


Imagine un grupo de lámparas encendidas en secuen- 
cia y velocidad controlada. Al mirar esas lámparas queda- 
rá impresionado por el movimiento de la luz corriendo 
en el mismo sentido de encendido de la secuencia. Este 
movimiento obtenido con un sistema de ¡iluminación se- 
cuencial se aprovecha para producir efectos especiales en 
muchas aplicaciones prácticas. En este artículo enseño- 
mos como armar un aparato para producir ese efecto, o 
sea, la ¡iluminación secuencial, en cuatro grupos de lém- 
paras, es decir, can funcionamiento en 4 fases para mu- 
chas lémparas, y denos sus principales aplicaciones prác- 
ticas (figura 1). 

Esas aplicaciones prácticas, pot cierto no se extienden 
solamente -al campo de los efectos visuales con lámparas. 
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El sistema de acción secuencial del circuito que produos 
este aparato puede ser de gran utilidad en algunos casos 
como ya veremos. 
Las aplicaciones que se sugieren son: 
— Efectos dinámicos de luz en beiles y fiestas. 
— Efectos dinámicos de luz en conjuntos musicales 
y testros. 
— Efectos dinámicos para carteles y vidrieras. 
— Ilustración de procesos dinémicos en stands de 
ferias. 
— Acción secuencial de dispositivos eléctricos. 
— Temporización cíclica de dispositivos eléctricos, 
Los tres primeros efectos no precisan de mayores ex- 
plicaciones pues basta recordar que aparecen en la mayo- 


Fast 1 Ho O 


rasez O (3 OO 
as DOLO 
ate DO OO 0] 
LS eocrnoroa 


ría de las discotecas y salones de baile actuales, 

Los otros tres efectos necesitan analizarse para que el 
lector comprenda mejor las posibilidades del sistema se- 
cuencial: 





O araGaDa 


FIGURA 1 


— Ilustración de procésos dinámicos: 


Con la colocación de pequeñas lámparas (5W) en un 
cartel para demostrar un proceso dinámico, como por 
ejemplo un cartel que ¡lustre el proceso de destilación, el 
flujo de sustancia puede "tener vida”” con el movimiento 
de la luz, haciendo que el cartel sea mucho más atrayen- 
te y cumpla mejor su finalidad (figura 2). 


— Acción secuencial de dispositivos eléctricos: 


Usted puede aumentar la constante de tiempo del cir- 
cuito de modo de tener una acción secuencial bien lenta, 
digamos un cambio de función a cada 5 o 10 minutos. 
Uniendo en la salida del aparato una lámpara de velador, 
o su aparato de sonido con pequeño volumen, un ventila- 


dor y cualquier otra lámpara de su casa, en su ausencia se 
producirá el efecto de que hay una persona presente. El 
que observe durante un tiempo (un ladrón, por ejem- 
plo) verá que, de tiempo en tiempo, se enciende la luz 
del living y luego se apaga; 5 o 10 minutos más tarde es- 
cucha el sonido del equipo de audio o el ruido del venti- 
lador, para finalmente ver que se enciende de nuevo la 


FIGURA 3 MY 
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FIGURA 2 


luz del living. La impresión que tendrá es que hay alquien 
en la casa, El ciclo se repetirá indefinidamente (figura 3). 


— Temporización cíclica: 

Si usted necesita conectar y desconectar un aparato a 
intervalos regulares o aparatos en secuencia, puede usar 
el sistema secuencial alterando la constante de tiempo se- 
gún sus necesidades. Por ejemplo, usando una única sali- 
da usted puede poner en funcionamiento, a intervalos re- 
gulares, un ventilador, en lugar de dejarlo funcionando 
continuamente. 

En fin, entendemos que las aplicaciones recreativas 
llaman más la atención del lector, pero por cierto no tal- 
tan aplicaciones ““serias'' que también justificarian el 
montaje 
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COMO FUNCIONA 


En la figura 4 se ve el diagrama de bloques para que el 
lector se dé cuenta mejor del funcionamiento, 

El primer bloque representa el oscilador principal que 
determina la velocidad de funcionamiento del sistema. 

Este circuito tiene, como elementos básicos, dos tran- 
sistores comunes en lugar de la configuración tradicional 


SALIDAS 





en unijuntura. La frecuencia de operación de este oscila- 
dor está determinada por el capacitor C1 y por el resistor 
en serie R1 que en el circuito final es del tipo variable 
(potenciómetro) permitiendo así su ajuste (figura 5). 

En el funcionamiento, el capacitor se carga hasta al- 
canzar la tensión de disparo de la llave regeneradora for- 
mada por los dos transistores. Esa llave hasta entonces 
no ha conducido nada y ahora pasa al estado de plena 
conducción, ocurriendo entonces la descarga del capaci: 
tor con la producción de un pulso. Este pulso se lleva a 
un transistor amplificador para entonces ser guiado a la 
etapa siguiente del circuito, 

Los resistores de 270 ohms en la llave regeneradora 
determinan el punto de disparo del circuito, 





FIGURA 5 


La segunda etapa tiene una importancia especial en 
este aparato: se trata de un contador Johnson integrado 
4017 (C-MOS) cuya función es hacer la división por 4 de 
los pulsos 'legados de la etapa anterior. 

Lo que tenemos entonces es la acción secuencial de 
sus salidas en función de los impulsos de entrada. El pri- 
mer pulso conecta la primera salida; el segundo la desco- 
necta y conecta la segunda; el tercero desconecta la se- 
gunda y conecta la tercera; el cuarto desconecta la terce- 
ra y conecta la cuarta. En el quinto pulso se desactiva la 
Última salida y se conecta de vuelta la primera reinician- 
do un nuevo ciclo (figura 6). 
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En la salida de este circuito se colocan leds de moni- 
toreo. Esos leds encienden en la secuencia de funcions- 
miento e indican como anda el circuito. 


ENTRADA 





1 - CONECTADO 


FIGURA 6 2 - DESCONECTADO 





Estas salidas se llevan al tercer bloque que es la etapa 
excitadora de los relés o de los SCRs según la versión, 

Damos entonces dos posibilidades de montaje: con re- 
lés o con SCRs. Se explican las diferencias que se pro- 
ducen: 

— Con el funcionamiento con relé se puede controlar 
cualquier tipo de carga, es decir, además de lámparas 
pueden conectarse aparatos de sonido, motores, etc., ya 
que la conducción es de onda completa, obteniéndose un 
control total de la potencia. 

— Con el funcionamiento con SCRs sólo la mitad de 
los semiciclos se conducen y las cargas inductoras como 
motores o equipos de sonido no pueden controlarse, Las 
lámparas sólo pueden alimentarse con una potencia re- 
ducida ligeramente. 

La ventaja de la primera versión se compensa con el 
bajo costo de la segunda. Según la aplicación se puede 
optar por una o por otra. En la figura 7 damos los tipos 
de circuitos básicos para un canal con ambas clases de 
funcionamiento. 

Un punto importante que debe analizarse en el circui- 
to es la presencia entre el segundo y el tercer bloque de 
una llave conmutadora que permite cambiar la secuencia 
de encendido produciendo el cambio de efecto, de baja 
tensión del sistema secuencial, es alimentada por medio 
de una fuente regulada en la que un diodo zener de 13V 
es el elemento básico de referencia y un transistor de po- 
tencia es el controlador de corriente, 

Como el uso de los relés de 3A de corriente de con- 
tacto (4 de ellos) puede lograrse una corriente de hasta 
12A con 110V lo que significa una potencia de 1320 
watts, o hasta el doble, 2640, con 220V. 

Con los SCRs de 4A como el MCR 106, tenemos 1760W 
en 110V y 3520W con 220V, lo que sin duda es más que 
suficiente para la mayoría de las aplicaciones prácticas. 


LOS COMPONENTES 


Los componentes electrónicos usados en el montaje 
del sistema secuencial pueden conseguirse con facilidad 
en las casas de materiales electrónicos. La caja tiene las 





FIGURA 7 





dimensiones que aparecen en la figura 8 con perforacio- 
nes en la parte del frente para los leds, la llave que conec- 
ta y desconecta y el control de velocidad además del 
conmutador del efecto. En la parte de atrás de la caja te- 
nemos 4 tomas de conexión de los circuitos externos, el 
agujero para el paso del cable de alimentación, el fusible 
v la llave conmutadora 110V/220V, 

Los componentes electrónicos usados son los siguien- 

tes: 
a) Circuito integrado: debe usarse obligatoriamente el 
CD4017 o simplemente 4017. No retire el material pro- 
tector (esponja o papel de aluminio) ni manosee el com- 
ponente. Será el último participante del montaje y si us- 
ted no tiene mucha práctica con integrados será conve- 
niente comprar también un soporte para el mismo (DIL 
de 16 pins). 

b) Los transistores son de los tipos indicados en la re- 
lación del material y existe la posibilidad de usar equiva- 
lentes. 

Para el BC548 pueden usarse como equivalentes el 
BC547, BC237 o BC238; y para el BC558 pueden usarse 
los BC557, BC307 y BC308. 

El equivalente del TIP31 es cualquier NPN de poten- 
cia para más de 1A. 

c) Leds: los leds usados en el panel son los rojos co- 
munes quedando a gusto del lector elegir los tipos que 
vayan bien en el panel. 

d) Diodos: en este montaje se usan diversos tipos. 

Los diodos rectificadores de la fuente son del tipo 
1N4002 o tus equivalentes como el 1N4003, 1N4004, 
BY127, etc. 

El diodo zener puede ser de cualquier tipo para 13V 
x 400mW o más. 

Tenemos finalmente los diodos en paralelo con los re- 
lés que son de silicio para uso general como el 1N914 o 
sus equivalentes. 

e) SCR: los SCRs que pueden usarse en este montaje 
son los de la serie 106 dándose preferencia al MCR106, 
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1H 106 o C106, según la tensión de su red. Estos SCR de- 
ben montarse con disipadores de calor. 

f) Relés: los que se aconsejan son los Metaltex MC2- 
RC2 con bobina de 12V y corriente de contacto de 3A. 
Pueden usarse equivalentes de la misma sensibilidad. 

g) El transformador usado en la fuente debe ser del 
tipo con arrollamiento primario según la red local, aún 
de dos tensiones, si se usa una llave conmutadora de en- 
trada, y el secundario de 12V con corriente de por lo 
menos 200 mA. 

h) Resistores: son todos de 1/8 W ya que éstos permi- 
ten un montaje más compacto, pero nada impide que se 
usen otros de mayor disipación. La tolerancia es de 10% 
y hasta de 20%, según desee el armador. 

i) Potenciómetro: el control de la velocidad usado en 
el prototipo es un potenciómetro deslizante de 47k, pero 
nada impide usar uno común (rotativo) para esta fina- 
lidad. 

¡) Capacitores: se usan dos tipos en este montaje: 

Los electrolíticos, que deben tener una tensión de tra- 
bajo de por lo menos 16V, con los valores que se indican 
en la lista de materiales, El capacitor de tiempo puede 
ser hasta de 470 uF para las aplicaciones de ftunciona- 
miento secuencial de intervalo largo. 

Los que pueden ser de poliéster o de aceite, con ten- 
sión de trabajo de por lo menos 250V para la red de 110V 
y de 350V para la red de 220V. 


k) Material adicional; tenemos las tomas para conectar 
las lámparas que deben colocarse en la caja; el sopor- 


te para el fusible de protección; la placa del circuito 
impreso que debe confeccionar el armador. una llave 
conmutadora de efecto de 110/220V y conexión/des- 
conexión, además de la caja de metal con la dimensiones 
dadas. 


MONTAJE 


Comience el montaje por la preparación de la caja se- 
gún las dimensiones dadas en la figura 8. 
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FIGUIRA A 


DIMENSIONES DE 
LA CAJA Y DEL 
PANEL FRONTAL 


DIMENSIONES DEL 
PANEL TRASERO 


VISTA INTERNA DE 
LAS PIEZAS EN EL 
PANEL TRASERO 


VISTA INTERNA DE 
LAS PIEZAS EN EL 
PANEL FRONTAL 


MEDIDAS 
EN mm. 








FIGURA 9 


Para la parte eléctrónica el armador debe usar un sol- En la figura 9 tenemos el circuito completo en la ver- 
dador de poca potencia (máxima 30W) bien caliente y sión con relés y en la figura 10 la modificación para cada 
con la punta estañada, además de una pinza de punta, canal, usando SCRs. La placa del circuito impreso en ta- 
una pinza de corte lateral y un juego de destornilladores, maño natural se ve en la figura 11, 


QUITAR ESTE es 
RESISTOR 
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Para hacer un montaje perfecto, deben tomarse las 
precauciones siguientes: 

a) Suelde en primer lugar los terminales del transtor- 
mador, cuidando de fijar este componente en la caja con 
la ayuda de tornillos. Es conveniente que el agujero para 
la fijación se haga después que el lector tenga ese compo- 
nente debido a que tienen dimensiones diferentes los 
transformadores de distintas marcas. Cuidado con la 
identificación de los alambres: negro = común; marrón 
= 110V y rojo = 220V. 

b) Suelde los transistores teniendo cuidado al identifi- 
car cada uno de los usados, tanto los NPN como los PNP. 
Vea bien la posición de cada uno por su parte plana. En 
el transistor de potencia de la fuente, la posición está 
dada por la parte metálica, La soldadura de los transisto- 
res debe hacerse con rapidez para que el calor no los 
afecte. y 


ea "A 
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c) Suelde los diodos; vea que cada uno tenga la posi- 
ción dada por el anillo de identificación de cátodo. En el 
caso del zener, según el tipo, existe una codificación, la 
posición es dada en la figura 12. Al soldar los diodos, há- 
galo con rapidez por el calor. 


FIGURA 12 


d) Suelde los relés teniendo en cuenta la posición. La 
soldadura de los terminales de contacto deben estar bien 
hechas pues la corriente que soportan es intensa. Si su 
versión fuera con los SCRs, suéldelos teniendo cuidado 
con la posición y empleando disipadores de calor. 

e) Suelde los resistores. Estos componentes tienen los 
valores dados por los anillos coloreados. Vea la corres- 
pondencia en relación al material. Corte los terminales 
de los resistores después de la soldadura para que no so- 
bresalgan en la placa. 

f) Suelde los capacitores, En el caso de los electrol(ti- 
cos debe tenerse cuidado con las posiciones porque son 
polarizados. Evite el exceso de calor durante la soldadu- 
ra. Al soldar los demás, debe observarse sólo el valor. 

y) Enseguida haga las conexiones en la placa, o sea, 
coloaque los “¡umpers'” que son trozos de alambre sol- 
dados en las posiciones indicadas en los diseños. Esos 
alambres deben ser recubiertos. 

h) Termine el trabajo en la placa con la colocación 
del circuito integrado o su soporte, Tenga en cuenta que 
la posición del circuito integrado está dada en función de 
su saliente, Tenga cuidado de no tocar los terminales una 
vez que fije sus posiciones. 

Terminado el trabajo en la placa, pasamos a la etapa 
siguiente del montaje. 

Fije todos los componentes que van en la caja, a saber: 
soporte del fusible, interruptor general, llave conmutado- 
ra de tensión y de función, tomas, potenciómetro y ca- 
ble de alimentación. 

a) Suelde los alambres de conexión a los leds obser- 
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vando las polaridades de estos componentes dadas por el 
lado aplanado. Será conveniente colocar un espagueti en 
por lo menos uno de los terminales de cada led para evi- 
tar que entren en corto. 

b) Suelde el cable de alimentación y los alambres de 
conexión a la llave selectora de tensión observando los 
colores según las tensiones. 

c) Suelde las llaves y los tomas cuidando que los alam- 
bres que van a los tomas sean gruesos para que aguanten 
las corrientes elevadas. 


PRUEBA Y USO 


Conecte una lámpara de 5 a 100W en cada salida, Co- 
¿oque el plug en su toma de fuerza y conecte la unidad. 

Al mismo tiempo que guiña cada led, la lámpara en la 
salida correspondiente se enciende. La velocidad de gui- 


ño es controlada por el potenciómetro deslizante en el 
panel. 

Si la lámpara guiña más o el led no enciende, verifique 
la conexión del led, que puede estar invertido o quem» 
do. Si el led guiña, pero la lámpara no enciende, verifl- 
que la conexión del transistor exicitador correspondien- 
te, el relé, y finalmente, la conexión de la salida. 

Si sólo permanece un led encendido, sin correr, verifl- 
que el oscilador con las conexiones a los transistores 
Q2 y 03, y Q4, 

Para usar el sistema secuencial, en la figura 13 damos 
algunas configuraciones posibles para lámparas en siste- 
mas decorativos para fiestas, bailes y vidrieras. 

Para disminuir la velocidad de accionamiento basta 
aumentar el valor de C2. El valor máximo posible para 
un buen funcionamiento es de 470 uF. 


LISTA DE MATERIALES 


CI-1 - 4017? — circuito integrado C-MOS 

Q1  TIP31 — transistor de potencia de silicio 

Q2 BCS58 o equivalente — transistor PNP de silicio 

03, 04, QS, 06, 07, 08 - BCS48 — transistor NPN 
de silicio 

Dl, D2 - 1N4002 - diodo rectificador 

D3 - 13V x 400 mW - diodo zener 

D4, DS, D6, D?7 — 1N914 - diodo de silicio para uso 
general 

LEDI, LED2, LED3, LED4 - leds rojos comunes 

K1,K2, K3, K4 — relé Metalfer MC2RC2 (12V) 

CI -- 1000 uE x 16V - capacitor electrolítico 

C2 - 1 UF x 16V - capacitor electrolítico 

(3, (4, (5, C6 — 1 uF x 250V - capacitor de aceite 
O poliéster 

PI - potenciómetro de 47k 


R2 - 150k x 1/8W - resistor (marrón, verde, 
amarillo) 

R3,R4  270R x 1/8W — resistor (rojo, violeta, 
marrón) 

RS — JO00R x 1/8W - resistor (marrón, negro, marrón) 

R6 — 6k8 x 1/8W - resistor (azul, gris, rojo) 

R8, R9, RI0, R11 - resistores 6k8 x 1/8W — (azul, 
gris, rojo) 

R7 - 100R x 1/8W - resistor (marrón, negro, marrón) 

SI - interruptor simple 

$2 - llave de 2x 2 

S3 — llave de 4 polos x 2 posiciones 


Varios: SCRs 106 para la versión con SCR sin relé, 
placa de circuito impreso, caja para el montaje, to- 
mas, soporte para fusible, fusible de 8A, cable de ali- 


RI] - 330R x 1/8W - resistor (naranja, naranja, marrón) mentación, alambres, soldadura. etc. 


NUMEROS ATRASADOS 


Si desea completar su colección de SABER 
ELECTRONICA solicite en su Kiosco habitual los 
números anteriores. 


Nuestros distribuidores están atentos a su pedido. 
Usted recibirá la revista en el tiempo de ir el pedido y volver el ejemplar. 
No se impaciente, en lugares alejados, quizá tarde una sernana. 


28 





INSTRUMENTACION 


COMO LEER dB 
EN UN MULTÍMETRO 


La mayoría de los multimetros tienen una escala de dB (decibeles) 
que pocos lectores saben usar. ¿Para qué sirve esa escala? Cómo 
usarla es lo que veremos en este artículo, que le ayudará a obtener el 
máximo del más útil de los instrumentos de medida. 


Además de las escalas de 
tensión (volts), corriente (MA y A) y 
resistencias (ohms), los multíme- 
tros tienen una escala de dB (deci- 
beles) como muestra la figura 1. 





El decibel, como muchos lecto- 
res saben, es una unidad logarít- 
mica que se adapta mucho mejor a 
las características de sensibilidad 
de nuestra audición que otras que 
son lineales. 

Por logarítmica entendemos 
que sigue una variación que no es 
directamente proporcional sino di- 
rectamente proporcional al cuadra- 
do oa otra potencia. 

Así, si tenemos un amplificador 
que tenga una ganancia unitaria, o 
sea en el que la potencia de entrada 
es Igual a la salida, podemos repre- 
sentar eso por: 


PS/PE = 1 
Si la potencia de salida fuera el 


doble de la de entrada, lo represen- 
tamos: 


PS/PE - 2 


Por otra parte si el amplificador 
notuviera ganancia y la salida fuera 
menor, digamos la mitad de la en- 
trada, tendremos: 


PS/PE = 0,5 
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Esas relaciones son lineales en 
el sentido queel valor indicado para 
la ganancia es numéricamente i- 
gual a la relación entre las poten- 
cias. 


Si hiciéramos la representación 
en dB, usaremos un logaritmo ya 
que la fórmula será: 

dB = 10 log (PS/PE) 


Donde log es el logaritmo en 
base 10 ó decimal. 


PE AMPLIFICADOR es 


vs < Pt 
GANANCIA 08€ 1 


FIGURA 2 





FIGURA 3 








Para un amplificador de ganan- 
cla unitaria tendremos entonces: 


dB = 10 log (PS/PE) 
dB = 10 log 1 

dB = 10x0 

dB =0 


Vea entonces que si el valor en 
dB fuera mayor que O, significaría 
que la ganancia es mayor que 1 (re- 
lación entre la potencia de entrada 
y de salida) y entonces el amplitica- 
dor "amplifica". Si el valor en dB 
fuera menor que O significa que la 
ganancia es menor que 1 y que el 
aparato en lugar de amplificar, ate- 
núa las señales. (figura 2) 

¿Cómo puede usarse un multí. 
metro para saber si un amplificador 
amplifica una señal, y en qué pro- 
porción, usando la escala en dB? 

Enprimerlugar sedebeconside- 
rar que esas medidas deben hacer- 
se en una señal alternada. Enton- 


ces lo que se mide esla tensión dis- 
ponible en la salida del amplificador 
pero como valor alternado sobre 
una carga de resistencia conocida. 
(figura 3) 

Pero recordemos que los dB in- 
dican la relación entre potencia de 
entrada y de salida, y en este caso 
hemos hecho una sola medida. No 
será problema si la otra medida se 
mantuvo fija. 


Por convención se fija la poten- 
cia de 1 mW en una Impedancia de 
entrada de 600 ohms. 

Cuando esto ocurre, en realidad 
estamos midiendo la potencia de 
salida referida a 1 mW, se llama a 
esta medida: dBm para diferenci- 
arlo dela medida que establece una 
relación de potencias. 


dBm » 10 xlog (y 


Es decir, que con el multímetro 
estaríamos leyendo un valor expre- 
sado en dBm. 

A partir de esta información 
podemos conocer la ganancia de 
potencia conociendo una ganancia 
de tensión pues: 


PS = E?/600 


Vea que el valor de salida de 1 
mW sobre una carga de 600 ohms 
corresponde justamente al valor en 
la escala dB. Es una norma nortea- 
mericana difundida en todo el mun- 
do. 

Existen otras referencias, como 
por ejemplo la francesa en que te- 
nemos para el dB una potencia de 
6mW y una carga de 500 ohms. 

Antes de usar la escala dB se 
debe verificar cuál de los patrones 
se utilizó pues tiene influencia en la 
forma de hacer las medidas. 

Lo Importante es que en función 
de referencia, las escalas de los 
multímetros están calibradas en 
dB. 

Supongamos que un multímetro 
tiene una serie de escalas de volts 
alternando como sigue: 


0 -7,5V/0 - 30V/ 9 - 75V / etc. 


Suponiendo que la referencia de 
este multímetro es francesa, de O 
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FIGURA 4 


dB y 6 mW a500 ohms, eso corres- 
ponde a un nivel de tensión de 1,73 
volts medidos en 500 ohms. (figu- 
ra 4) 

Para OV tendremos una lectura 
de -20 dB (-20 dBm) y para 7,5V, en 
la mismaescala, lalectura será + 12 
dB. 

Para las otras escalas esos val- 
ores cambian. En la escala de 30V, 
por ejemplo, la deflexión total de la 
aguja ocurrirá con una ganancia de 
20 dB. 


Los valores que deben sumarse 
en cada escala para obtener una 
lectura correcta están dados por el 
fabricante en el folleto del multí- 
metro. 

Para el caso en que la impedan- 
cla de salida no fuera de 500 ohms 
0600 ohms, habrá que corregir la 
fórmula. 


148 + 106,75 


La conversión sería la siguiente: 
FC = 10 log 600/Z 


en la que FC es el factor de 
corrección y Z es la nueva Impe- 
dancia. 

Podemos tomar como ejemplo 
la medida hecha en un circuito en el 
que la impedancia de salida es de 8 
ohms, como muestra la figura 5. 
Resolviendo la expresión se tie- 
ne: 


FC = 10 log 600/8 
FC = 10 log 75 
FC = 10 x 1,875 
FC = 18,75 dBm. 


Eso significa que debemos su- 
mar este número al valor leído en el 
multímetro. 

Si para un amplificador tuvié- 
ramos una ganancia medida de 10 
dBm, en la impedancia de 8 ohms, 
la lectura real sería 28,75 dBm. 

El procedimiento para el uso es 
simple: en la entrada del amplifica- 
dor se inyecta una señal de 400 o. 
1.000 Hz, de intensidad conocida 
(PE) sobre una impedancia cono- 
cida. 

Se mide la tensión de salida en la 
escala adecuada de d8B y setlene la 
ganancia del amplificador... 





CÓMO FUNCIONA 


OSCILADORES A 


CRISTAL 


La estabilidad de la frecuencia de un circurto oscila- 
dor alcanza uno de sus grados máximos gracias al empleo 
de cristales de cuarzo. En las aplicaciones en que es muy 
importante generar una señal de frecuencia exacta, bajo 
cuslquier condición, la solución que se adopta normal- 
mente es emplear un cristal. En este artículo se den cir- 
cuitos seleccionados con cristales, para producir frecuen- 
cias de 500kHz a 100MMHz, lo que constituye una exce- 
lente fuente de información para el proyectista. 





Los cristales de cuarzo presentan propiedades piezo- 
electricas acentuadas. Cuando son sometidos a una ten- 
sión eléctrica, sufren deformaciones mecánicas y vice- 
versa, Si utilizamos un cristal de este tipo en un circuito 
de realimentación, como muestra la figura 1, este circui- 
ta tiende a oscilar en una frecuencia Única, determinada 
justamente por sus características mecánicas, o sea, di 
mensiones, Corte, etc, 





CRISTALES DE AF 
Figura 1 


Como resultado de estas propiedades, los cristales de 
cuarzo constituyen elementos de control de frecuencia 
de los circuitos electrónicos, pudiendo ser usados en una 
amplia gama de frecuencias. 

Con la utilización de un cristal en un oscilador, su fre- 
cuencia se mantiene dentro de valores fijos, determina 
dos por el cristal con gran precisión. 

En la figura 2 mostramos los diversos tipos de cortes 
que se pueden hacer en un cristal para aplicaciones elec- 
trónicas. 

En la frecuencia de resonancia de un cristal, su impe- 
dancia está próxima a cero. En la figura 3 mostramos las 
curvas típicas de operación de un cristal y su circuito 
equivalente, 

En la primera curva tenemos el punto en que ocurre 
la resonancia y el punto de “antirresonancia”. La sepa 
ración entre estos dos puntos indica el factor Q” del 
cristal, 
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Figura 2 


En la segunda curva tenemos los comportamientos de 
los cristales de diversos cortes, en función de la tempe- 
ratura, ¡Observamos que el corie GT es el más estable de 
los cuatro representados, cen una estabilidad de alrede- 
dor de una parte por millón (pom) en una gama de cien 
grados centígrados ! 


PEQUEÑAS ALTERACIONES DE FRECUENCIA 


En principio, lo recomendable es que el cristal opere 
en su frecuencia fundamental. Empero, además de los 
cristales que pueden operar en frecuencias múltiples |so- 
bretono), también existe la posibilidad de variar ligere- 
mente la frecuencia de operación de un circurto que los 
use, con elementos externos 

En la figura 4 mostramos que la conexión de un varia- 
ble o ajustable en serie con el cristal, o de RF, permite 
modificar ligeramente la frecuencia de oscilaciones del 
circujto, 





IMPEDANCIA 
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t 
ty» FRECUANCIA DE RESONANCIA 
ta TZ FRECUENCIA DE ANTI AARESONANCIA 


. Figura 3 
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Los circuitos que damos a continuación son prácticos 
y pueden ser usados como base de los más diversos pro- 
yectos. En algunos casos se pueden modificar las tensio- 
nes de alimentación, así como los resistores de polariza- 
ción, sin perjudicar el comportamiento final del osci- 
lador. 


kTAL Cv 
KXTAL nm cv 
Figura 4 


CIRCUITOS PRACTICOS 


1. Oscilador TTL de 500 kHz a 10Mbiz 


El oscilador que muestra la figura 5 utiliza dos puer- 
tas NAND de las cuatro existentes en un integrado TTL 
7400. 


El cristal utilizado opera en la frecuencia fundamenta! 
y puede tener valores entre 500kHz y 10MHz., 

El trimmer CV permite ajustar el punto ideal de osci- 
lación con mayor rendimiento para el circuito, 

La alimentación debe hacerse con una tensión de 5V 
y ¡a señal obtenida en la salida es rectangular. 

Este circuito puede ser usado como base de tiempo de 
instrumentos digitales, tales como trecuencimetros, con 
tadores, cronómetros, etc. 





+31 O——>- 14 (1-1) 





Figura 5 
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2. Circuito TTL de S00kHz a 10MHz 
con “butter” (amortiguador) 


El circuito presentado en la figura 6 es semejante al 
anterior, excepto por el hecho que las dos puertas 
NANO adicionales de un 7400 son usadas para proveer 
un aislamiento entre el oscilador y la salida, con una ex- 
citación de mayor potencia. 

Las características de este circuito son las mismas que 
el anterior, excepto por el aislamiento de CC, dado por 
el capacitor de 100pF de la salida. El trimmer CV tam- 
bién sirve para calibrar el punto de funcionamiento, y re- 
sistores adicionales de polarización y desacoplamiento 
permiten mayor estabilidad. 

La alimentación debe también hacerse con una ten- 
sión de 5V. 


3. Oscilador TTL de S00kHz a 10MHz con 7402 


Este circuito difiere de los anteriores por utilizar el 
7402, que consiste en 4 puertas NOR de dos entradas 
(figura 7). 





> OA ___—_—o 1 (CL 11 


dicas noi FiCI 11 


SALIDA 


CI-1 + 7400 
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Figura 6 


El cristal utilizado también funciona en la frecuencia 
fundamental, y puede tener frecuencias en los límites in- 
dicados de 500kHz a 10MHz, 

El trimmer CV sirve para ajustar el punto de funcio- 
namiento; la señal obtenida en la salida es rectangular. 

Este oscilador también puede ser usado para excitar 
circuitos TT L, como contadores, frecuencimetros, etc. 

La alimentación debe hacerse con una tensión de 5V. 


4. Oscilador C-MOS 


Para la lógica digital C-MOS tenemos el circuito re- 
presentado en la figura 8. 

Se basa en el circuito integrado 4001, que puede ope- 
rar en frecuencias hasta 5MH2 aproximadamente. 

El calibrado del puente de funcionamiento se hace en 
el trimmer y los componentes C1 y R1 deben ser calibra- 
dos en tunción de la frecuencia y del tipo de cristal, de 
modo que haya oscilación, 

La señal de salida es también rectangular y la alimen- 
tación puede hacerse con tensiones entre 5 y 15V. Ob- 
serve en el diagrama los puntos de alimentación del inte 
grado en los pins 14 y 7, 


cl -1* 7402 


Figura 7 
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Figura 8 

5, Oscilador de 4 a 20MHz con 1 transistor 

Este oscilador no lleva ningún circuito resonante, 
aparte del formado por el propio cristal (figura 9). 

Los dos choques de RF (XRF) deben presentar impe 
dancia elevada en la frecuencia de operación del circuito. 

La corriente exigida por este circuito estará alrededor 
de 20mA para una alimentación de 12V, pero deberá 
funcionar satistactoriamerite en la gama de tensiones de 


9 a 18V, dependiendo, naturalmente, del transistor em- 
pleado. 





22222 
braga 








009 SALIDA 

hum: A 
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Figura 9 


Transistores menos potentes, como el BF494, BF495, 


u otros, pueden no aceptar tensiones por encima de 12V, 
Tipos de más potencia, como los 2N2222 o 2N2218, 
pueden llegár a funcionar con tensiones más elevadas. 

El resistor de 15k en la base del transistor también 
puede ser sustituido por otro de distinto valor, de acuer- 
do al transistor, con el fin de obtener un rendimiento 
mayor, 


6. Oscilador de 7 a 100MHz con 1 transistor 


El oscilador de RF de la figura 10 proporciona señales 
en la gama de los 7 a los 100MHz, utilizando un cristal 
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de overtone (sobretono) y puede ser alimentado con ten- 
siones entre 9 y 18V, e 

La diferencia, en relación al circuito anterior, es el 
modo en que la señal es retirada. Tenemos un transfor- 
mador de RF formado por L1 y L2. 

Las características de estas dos bobinas dependen de 
la frecuencia, conforme a la siguiente tabla: 





La bobina L2 consiste en 2 a 4 espiras de cable sobre 
L1, El número menor de espiras se usa en el extremo su- 
perior de la gama. 

El rendimiento del circuito depende de la ganancia 
del transistor. Los tipos que recomendamos son BF 494, 
BF495, 2N2218, o 2N2222, 


xa, 





El resistor de polarización de base de 1k8 puede ser 
alterado en función de la tensión de alimentación, de 
modo que el consumo de corriente no supere los 20mA. 
Se usan valores menores con tensiones mayores, hasta un 
mínimo alrededor de 1k, 

Recordemos que, en este tipo de circuito, el capacitor 
CV y la bobina L1 forman un circuito ““tanque”' que no 
determina la frecuencia de la operación, y sí en cambio 
el rendimiento en la transferencia de la señal al circuito 
esterno. 

Si no se consiguiera un calibrado para mayor rendi- 
miento, debe alterarse la bobina. 

Ova característica importante de este circuito es la de 
permitir la producción de señales de frecuencias múlti- 
plos del cristal (operación en armónicas). 

Si tenemos un cristal de G6MHz y ajustamos el circuito 
resonante para 24MHz, tendremos la producción de esta 
frecuencia, sin problemas, 

La calibración del punto de operación debe hacerse 
con la ayuda de un griddip, o en tal caso, frecuencímetro. 
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7. Oscilador con FET para 4 a 18MHz 


Los transistores de efecto de campo poseen caracte- 
rísticas que permiten la realización de excelentes oscila- 
dores, como el que mostramos en la figura 11, que opera 
de 4 a 18MHz. 

El transistor usado es un FET de unión, como el 
8F245 o MPF 102, y no hay circuito tanque sintonizado. 

El choque RF debe tener una impedancia suficiente- 
mente altra en la frecuencia de resonancia del cristal, para 
permitir el pasaje de la señal hacia la salida. 

El cristal es del tipo fundamental y la señal de salida 
variará de intensidad conforme a la frecuencia. 

El consumo de corriente de este circuito es bastante 
bajo, inferior a 10MA, y si se notara poco rendimiento, 
se puede sospechar la inversión de los terminales D y S 
que en los transistores de este tipo son mtercambiables. 






SALIDA 
4 ¿1H 


[PODER . 
Figura 11 
8. Oscilador con FET de 7 a 100MHz 


Esta versión de oscilador con cristal utilizando un 
FET de unión opera en trecuencias de la gama de 7 a 
100MHz (figura 12). 

El FET puede ser el 2N3819 o BF245 y la alimenta- 
ción se situará entre 6 y 18V, 

El circuito tanque, formado por L1 y L2, tiene las 
mismas características del utilizado en el circuito 6. 

La reactancia XRF debe tener una impedancia sufi 
cientemente alta en la frecuencia de operación, para im- 
pedir que la señal pase hacia la fuente. 

Los capacitores son todos cerámicos como en los de- 
más circuitos, en vista de sus características. 

El circuito tanque, tormado por L1 y L2, debe ser ca- 
librado para que tenga la frecuencia de resonancia igual a 
la de operación del cristal, cuando la señal generada esté 
presente en la salida con la intensidad máxima. 

Con la calibración del circuito tanque para frecuen- 
cias múltiplos de la producida por el cristal, el mismo 
también oscilará y podremos tener un comportamiento 
diferente para el oscilador. Con un cristal de 27MHz2 po- 
dremos generar señales de 54 e incluso de 108MHz, 

La corriente consumida por este circuito será interior 
a 10mA con una tensión de alimentación de 12V. 

El capacitor de 10pF puede ser omitido en algunos t:- 
pos de transistores de efecto de campo. 
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Figura 12 


9. Oscilador de 4 a 100MHz 


En la figura 13 tenemos también un oscilador que usa 
apenas un transistor común, que puede ser un 2N2222, 
2N2218, BF494, 8F495 o 2N 1711, y oscilará en la gama 
de frecuencias entre 4 y 100MHz, 

El circuito oscilará bien con tensiones de alimenta- 
ción entre 6 y 18V, y dependiendo del transistor será ne- 
cesario alterar el valor del resistor de 4k7, de modo que 
no haya excesiva corriente de consumo, 

Esta corriente debe permanecer alrededor de 20mA 
en el máximo para los transistores 2N indicados y alre- 
dedor de 10mA para los BF 

Los capacitores, corno en los demás circuitos, deben 
ser todos cerámicos. 
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Figura 13 
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CONCLUSION 


Los circuitos indicados poseen características básicas 
que permiten su utilización en muchos proyectos, Sin 
embargo, el proyectista debe tener en mente estas carac- 
terísticas, para que el oscilador cumpla con su finalidad 
sin problemas. 

Una señal generada de menor intensidad que lo previs- 
to, un acoplamiento indebido, una forma de onda im- 
propia, pueden comprometer el funcionamiento de todo 
el proyecto. Por eso, cuando use el circuito escogido, 
tenga mucho cuidado de hacer las verificaciones necesa- 
rias sobre su funcionamiento en la aplicación deseada. 


MONTAJE 





INTERRUPTOR SONICO (VOX) 


Lín interruptor sónico sensible, o Vox, como también se lo conoce, tiene mucha utilidad práctica. Los 
radioaficionados pueden usarlo para conectar el transmisor automáticamente cuando hablan, evitando así el uso 
de la incómoda llave PPT. EN las grabaciones clandestinas de conversaciones, puede usarse para conectar un 
grabador solamente cuando se inicia un diálogo y eso se realiza en forma totalmente automática, sin gastar 
innecesariamente cinta y pilas. Otras posibilidades interesantes se tratarán en el artículo. 


El interruptor sónico o Vox con- 
siste en un aparato simple que ac- 
ciona un relé a partir de sonidos 
captados por un micrófono sen- 
sible. 

Un sistema sencillo impide que 
el aparato desconecte inmediata- 
mente después que haya desapa- 
recido el sonido, esperando algu- 
nos segundos un sonido nuevo, o 
una palabra en el caso de que se 
use para controlar transmisores o 
grabadores. 

El micrófono usado puede ser 
el mismo que exita el amplificador, 
transmisor o grabador. 

Otra posibilidad consiste en el 
empleo de micrófono de electret 
separado, que se ofrece en la 
versión básica. 

El proyecto prevé la alimen- 
tación a partir de la red con tuente 
de 12V, pero sustituyendo el relé 
de 12V por uno de 6V (MC2RC1) 
el aparato funcionará sin 
problemas con 4 pilas. 
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Cómo funciona 


La señal del micrófono de 
electret se aplica en la entrada in- 
versora de un amplificador 
operacional con FET TLO81 
(Texas) que posee una resistencia 
altisima. 

La ganancia de este ampliti- 
cador está determinada por el 
eslabón de realimentación for- 
mado por R5/P1. Mediante P1 
podemos controlar la ganancia 
que será máxima en la posición 
de máxima resistencia. 

La polarización de la entrada 
no inversora se hace mediante un 
divisor de tensión formado por R2 
y R3. En verdad, los valores de 
estos componentes pueden estar 
entre 10k y 47k, siempre que 
sean iguales. 

La señal amplificada por el 
operacional se lleva a una etapa 
de dos transistores: un PNP y un 
NPN. 


Este transistor se polariza para 
conducir solamente en presencia 
de la señal amplificada por el 
operacional. Cuando ocurre ésto, 
el capacitor C5 se carga y se 
polariza, al mismo tiempo, la base 
del transistor Q2 que excita el 
relé. 

De este modo, aun después 
que la señal de excitación haya 
desaparecido, la carga remanente 
en CS mantiene la polarización de 
Q2 en saturación, y el relé, ac- 
tivado. 

El valor de este capacitor debe 
elegirse de manera que no per- 
mita que el relé desactive en los 
intervalos entre palabras durante 
una conversación normal. Los 
valores entre 10 y 47 E permiten 
eso; en el prototipo se usó el valor 
imermedio de 22 k 

Si la aplicación que imagina el 
lector para su interruptor sónico 
exige intervalos de acción 





Figura 1- Diagrama esquemático del aparate 
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Figura 2 - Placa de circuito impreso y pins del TLO8 1 
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mayores, nada impide que supere 
el límite de 47 y F. 

Un 7812 regula la fuente lo que 
asegura una estabilidad excelente 
de funcionamiento del aparato. 

Una sugerencia interesante a 
los que deseen una actuación se- 
lectiva de este sistema consiste 
en la conexión de un capacitor en- 
tre el pin 6 y el pin 2 del integrado 
CI-1. Con valores crecientes, 
transportamos la banda de acción 
del sistema a sonidos más gra- 
ves. 


Montaje 


En la figura 1 tenemos el 
diagrama completo del aparato. 

En la figura 2 tenemos el 
diseño de la placa de circuito im- 
preso para este montaje. 

Las principales recomen- 
daciones para el montaje son las 
siguientes: 

Comenzamos por Cl-1 que 
puede ser el TLOS1 o cualquier 
otro operacional con FET en la 
entrada como el TLO71 o el 
TLO8O, etc., todos táciles de ad- 
quirir en el mercado, ya que son 
tabricados por Texas. 

Para P1 el valor ideal es 4M7, 
pero si el lector no lo encuentra, 
puede usarlo en 1M2, aumentan- 
do A5 para 2M2, o el mismo 4M7, 
estrechando así la banda de 
ganancia del sistema. Haga ex- 
perimentos. 

El relé K1, del tipo sensible 
para 12V, debe accionarse por 
una corriente de 120 mA como 
máximo. Preterimos el MC2 por 
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tener dos contactos reversibles 
puede usarse un par de contactos 
en el control directo del dispositivo 
externo y otro par en la conexión 
del micrófono. 

Este tipo de conexión del 
micrófono puede hacerse vía C1, 
con cable blindado, como muestra 


la figura 3. 


mc AL 
TRANSCEPTOR 





prTr 
mer ey 
ca ci 
Figura 3 - Modo de conexión del sis- 
tema a un transceptor como 
Control”. Es importante conectar los 
blindajes de los alambres del micró: 


fono a masa pura que no haya 
captación de zumbidos. 





El transtormador debe tener un 
bobinado primario según la red 
local y un secundario de 12 + 12V 
con 250 mA por lo menos. 


"Vox 


Debe montarse el integrado Cl- 
2 con un pequeño disipador de 
calor. 

Los demás componentes no 
otrecen problemas para su ad- 
quisición. 


Prueba y Uso 


Después de armada la unidad, 
para la prueba basta conectar S1 
y hablar frente al micrótono. Ajus- 
tando la sensibilidad, de P1 debe 
cerrarse el relé que permanecerá 
así por unos segundos. Hablando 
continuamente por el micrófono, 
el relé debe quedar cerrado 

Para cambiar el tiempo de 
acción, cambie el valor de CS 

Si se usara micrófono de cris: 
tal, podrá eliminarse el resistor 
A1. Para otros tipos de micrófono 
también puede eliminarse ese 
resistor, pero sino hubiera sen 
sibilidad suficiente para el ac- 
cionamiento en la lorma deseada, 
debe usarse un preampliticador. 

Comprobado el funcionamiento 
basta instatar el aparato en una 
caja. 


El sistema selectivo 


Para lograr que el interruptor 
sónico responda a una sola 
frecuencia, con buena selec- 
tividad, puede usarse el circuito 
de la tigura 4. 

En lugar de R6 (12k) conec 
tamos un circuito LC tormado por 
un capacitor C de calor de 10 nF 
a220nF en una bobina de os 
cilador horizontal de TV. 





Figura 4 





Para un capacitor de 47 nF, la 
frecuencia de accionamiento 
estará alrededor de 10kHz y para 
un capacitor de 220 nf estará al 
rededor de 5kHz. 

Recordemos que el micrófono 
usado debe poder responder bien 
a la frecuencia que se pretende 
para el accionamiento. 

Para el caso de un micrófono 
de cristal, frecuencias hasta de 
20kHz pueden probarse, lo que 
corresponde a la banda de 
ultrasonidos. 

Para micrófonos de electret el 
limite superior estará alrededor de 
12kHz, y lo mismo para micróto- 
nos dinámicos de grabadores. 

Para esos micrófonos, la co- 
nexión es directa y basta retirar a 
A1 del circuito. 


Lista de materiales 


Semiconductores 

ClI-1 - TLO81, TLO?FO o TLO71 - Operacional con FET (Texas Inst.) 
CI-2 - 7812 - inegrado regulador de tensión para 12 volts 

DI - 1N4148 - diodo de uso general 

D2.D3 - IN4002 o equivalente - diodos de silicio 

Q! - BCSS8 - transistor PNP de uso general 

Q2 - BC5S48 - transistor NPN de uso general 


Resistores (118 o 1:4W x 20%). 
R! 40 -amarillo, violeta, rojo 
R2,R3- 22k - rojo, rojo, naranja 
- 15k - marrón, verde, naranja 
- IM - marrón, negro, verde 
- 12k - marrón, rojo, naranja 
- JOk - marrón, negro naranja 
- potenciómetro de 2M2 04M? 


Capacitores felectrolíicos para 16V 6 25V) 
C1,C2- 100 AF (104) - cerámico 

CJ .47nF (473) - cerámico 

C4 - 10 pF - electrolítico 

CS -10a47yF . electrolítico (ver texto) 
C6 - 100 E - electrolítico 

C? . 1000 uf 6 1.500 uE - electrolítico 


Varios: 
MIC - micrófono de electret y dos terminales 
K1 - Relé Metaliex MC2 RC2 para 12V 


Tl - transformador con primaro según la red local y secundario de 12 + 12V con 250 mA 


por lo menos 


Fl - fusible de 500 mA 
Sl - interruptor simple 


Accesorios: 


Placa de circuito impreso, cable de alimentación, caja para el mon!aje, botón para Pl, 


soporte del fusible, alambre, soldadura, etc 








LASER para armar 


Ofrecemos a nuestros lectores interesados las siguientes opciones: 


1) Tub9 LASER solo. Precio: US 450,00 

2) Kit: Tubo LASER y plaqueta. Precio: U$S 490,00 

3) Equipo de LASER armado (tubo LASER y fuente). Precio a 
consultar de acuerdo al modelo. 


Para más informaciones: 


Llame al 47-7298 o escriba a Editorial QUARK, 
Rivadavia 2431, Ent. 4, P 12 of. 3, (1034) Capital 


SABER ELECTRONICA N913 
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oticias - Noticias - Noticias - Noti 


Philips lanza el CD Video Player 


Con el lanzamiento del nuevo 
CD Video Player DV 475, Philips ha- 
ce el lanzamiento mundial para la 


presentación comercial del CD Vi-' 


deso como una extensión del siste- 
ma Compact Disc (MÁS CONOCI- 
DO COMO "disco láser”), otra in- 
vención suya. El CDV 475 fue pre- 
sentado por primera vez enla Feria 
IFA de Berlín en Agosto de 1987, 
Ofrece la misma calidad incompa- 
rable de todos los Compact Disc 
Player de la Philips, pero agrega la 
reproducción de imágenes a partir 
de los discos de CD Video. Este 
nuevo tocadiscos es totalmente 
compatible con todos los discos 
CD Digital Audio y video-discos 
existentes, lo que significa que la 
sección de audio de un disco CD 
Video puede ser tocada en cual- 
quier tocadiscos CD audio, mien- 
tras que los tocadiscos CD Video 
pueden tocar también todos los 
discos CD audio existentes, así co- 
mo los video-discos existentes. 


El CDV 475 puede también ope- 
rar ¡os nuevos discos CD Video: el 
CO Video "Single" dorado de 12 
ecm., el "Extended Play” (EP) de 20 
cm. y el “Long Play” (LP) de 30 cm. 
El CD Video*single" 12 cm. normal- 
mente trae 6 minutos de programa 
de audio y video combinados, más 
unadicional de 20 minutos de audlo 
solamente. Los discos CDVideode 
20 y 30 cm. ofrecen tiempos de 
reproducción de aproximadamen- 
te 40 minutos y 2 horas, respectiva- 
mente. 


Para los que se interesan por la 
tecnología de este nuevo avance, 
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diremos que el CD Video Player 
CDV 475 usa el circuito decodifica- 
dor digital de audio CD-2 total- 
mente integrado, con el renom- 
brado sistema de superdisplay 
Philips de 16 bits con filtro digital y 
un DAC doble de 16 bits. Este sis. 
tema asegura una excelente sepa- 
ración y balance de canales, asi 
como una respuesta de frecuencia 
vinualmente plana y una relación 
señal /ruido por encima de 100d8. 
El resultado es una calidad de so- 
nido que satistace los más altos 
standards de CD, Finalmente, el 
CDV 475 usa el sistema de rastreo 
lineal a láser CDm-6, desarrollado 
especialmente para esta aplica- 
ción. El COM-6 incluye también un 
servomecanismo de inclinación, 
para mantener la unidad pick-up a 
láser en un ángulo correcto en re- 
lación al disco. 


Pertoradora a batería 
Bosch en LA 


La empresa Bosch colocará en 
el mercado latinoamericano su lan- 
zamiento más reciente y funcional 
en la línea de herramientas eléc- 
tricas. Se trata de la pertoradora a 
batería 3/8" reversible con 2 velocl- 
dades, que ofrece una ventaja iné- 
dita en relación con las otras a dis- 
posición del consumidor: tiene la 
posibilidad de ser usada en lugares 
donde no exista red de energía 
eléctrica. 


Conla nueva perforadora a bate- 
ría, el usuario puede hacer perfora- 
clones, o atornillar y destornillar 


(gracias al sistema de inversión) 
aprovechando siempre su unidad 
propia de energía compuesta de 
una batería acoplada a la máquina 
(con carga de una hora de dura- 
ción). 


Microcomputador de 4 bits para 
timers y sintonizadores 


El centro de investigaciones y 
desarrollo de semiconductores de 
Sanyo ha logrado un gran éxito en 
el desarrollo del LC6538D, el primer 
microcomputador de 4 bits que po- 
see dos barramentos de 1/O serial. 


Las dos !/O serial agilizan y sim- 
plificanla transmisión de datos, que 
convencionalmeme dependede un 
software de procesamiento com- 
plejo. 


El nuevo chip posee también al- 
gunos circuitos, como un conwer- 
sor D/A, comparador de entrada y 
contador sincrónico de la seña) de- 
tectada (horizontal), todos requeri- 
dos por el timer /sintonizador que 
hace parte de VTRs y equipos de 
audio. Además, la nueva configu- 
ración del circulto disminuye el ni- 
vel de ruido y el número de compo- 
nentes necesarios. El empleo de 
este nuevo microcomputador con- 
tribuirá no sólo para lograr un ele- 
vado rendimiento, sino también pa- 
ra la compactación y reducción de 
los costos. (Global News - Sanyo 
Electric Co.Ltd.). 





—"DIAPASON ELECTRONICO 


La afinación de su violín, guitarra o cualquier otro instrumento, puede efectuarse de manera mucho más precisa 
con un diapasón electrónico. Este circuito genera señales de frecuencias exactas, correspondientes a las siete 
notas de la octava que usted eligiera, y sirve de patrón para la afinación de instrumentos musicales. Alimentado 
por pilas comunes, se trata de un equipo totalmente protátil y de funcionamiento independiente pues incorpora 


Para afinar un instrumento. la 
mayoria de los músicos depende 
mucho más del oido que de 
cualquier recurso externo. Si bien 
algunos usan diapasones de 
soplo, no siempre puede decirse 
que su uso sea agradable ni efi- 
ciente ya que produce un sonido 
débil. 

Lo que proponemos a los 
músicos es el montaje de un 
diapasón electrónico que tiene la 
ventaja de producir no solamente 
una nota, sino las restantes de la 
octava previamente seleccionada 
y con el volumen suficiente para 
facilitar su uso en un conjunto. 

Alimentado con pilas 
poseyendo su amplificador, este 
diapasón podrá usarse en cual- 


su propio amplificador. 


quier parte y, una vez calibrado, 
tendrá una presición excelente 

Las caracteristicas del dia- 
pasón son las siguientes: 


Características 


Tensión de alimentación: 6V (4 
pilas chicas) 
Potencia sonora: 
(aproximadamente) 
Número de notas: siete 
Ajustes: 1 (volumen) 


1 watt 


Cómo funciona 


Lo que se tiene es un oscilador 
de relajación que se caracteriza 


Newton C. Braga 


porque cubre una amplia banda 
de frecuencias con gran estabili- 
dad. De hecho, una caida de ten- 
sión en las pilas, del 10 % provo- 
ca una variación en la frecuencia 
no mayor del 1 %, lo que significa 
que una vez ajustado el circuito, 
no precisamos investigar sus con- 
troles. 


El capacitor C1 es el que deter- 
mina junto con cada "trimpot”, la 
frecuencia de la nota elegida. El 
“fa” de 440 Hz de la quinta octava 
es la nota que más se usa para 
atinar, pero pueden elegirse otras 
octavas cambiando simplemente 
C1. Para eso basta duplicar el 
valor por cada octava que quera- 
mos bajar, o reducir a la mitad 
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FIGURA e 













LISTA DE MATERIALES 





CT -TBAS20S - circuito integrado S8 - interruptor simple (conjugado C7 - 100pF - capacitor cerámico 

01 - 2N 2646 - transistor unijuntura con P8) C8 - 220mPF - capacitor electrolítico 
Pl a P? - trimpots de 220k (ver texto) C1,C2 - 47 nF (473) - capacitores C10- 10nf - capacitor cerámico 

P8 - potenciómetro de 100k cerámicos o de poliéster Varios: caja para el montaje, placa de 
PTE - altoparlante de 8 ohms x 10cn C3,C6,C9-100mF - capacitores circuito impreso, soporte para 4 pilas 
BI - 6V - 4 pilas chicas o medianas electrolíticos chicas o medianas, alambres, sol- 
$1 a 87 - interruptores de presión C4 - 47mF - capacitor electrolítico dadura, etc. 


CS - 220nF (224) - capacitor 
cerámico o de poliéster 


p- | 





Para la escala que se respeta universalmente, sol = 391,99 Hz 

Ñ frecuencias y las denominaciones de las = Sol sostenido = 415,31 Hz 

notas musicales son en la octava central: ; = la = 440,00 Hz 

| C=do = 263,63 Hz A*= la sostenido = 466,16 Hz 

| C*= do sostenido = 277,18 Hz B = si = 493,88 Hz 
D= re = 293,66 Hz 
D* = re sostenido = 311,13 Hz Para la octava inmediatamente inferior basta 
E = mi = 329,63 Hz dividir por dos todas las frecuencias y para la 
F = fa = 349,23 Hz octava inmediatamente superior basta 
F*= fa sostenido = 369,99 Hz multiplicar por dos todas las frecuencias. 





SABER ELECTRONICA N2 13 43 


SECCION DEL LECTOR 


queda a criterio de nuestro departamento 
obligaciones de publicar todas las cartas y proyectos que le lleguen, 


por obvias razones de espacio. 
Cuando elija un proyecto 


La elecciónde un proyecto para armar es, sin duda, 
una elección que los lectores deben abordar con la 
debida seriedad. No todos los lectores pueden dis- 
poner de todos los tipos de componentes en su loca- 
lidad. y tampocotodos han alcanzado todavía la habi- 
lidad suficiente para elaborar una buena placa de cir- 
cuito impreso, sobre todo las más complejas. 

Conrelación alos componentes, tratamos siempre 
que es posible, de basar nuestros proyectos en com- 
ponentes de procedencia nacional y que por lo tanto 
se puedan adquirir con facilidad. También procura- 
mos citar equivalentes enlos casos enlos que esto no 
es posible. pero incluso así, en algunas ocasiones de- 
bemos recurrir a componentes más sofisticados o ra- 
ros; de lo contrario los lectores más avanzados o am- 
biciosos no encontrarían nunca un proyecto a su altu- 
ra. En los casos en que citamos componentes que 
pueden ser más “dificiles”, el lector sensato debe veri- 
ficar si puede conseguirlos. antes de iniciar un mon- 
taje 

Conrelaciónala placa de circuitolmpreso, siempre 
que el montaje admitela versión en puente, selaindica 
justamente para facilitar el montaje. La versión en 
puente puede dejar que desear en lo que respecta a 
la apariencia y tamaño con respecto al montaje en 

placa, pero enla mayoría delos proyectos, sisela rea- 
tiza blen. su desempeño será satistactorio. 

Quedamos entonces en que los montajes requie- 
ren. además de los componentes, una buena dosis de 
sensatez.. 


Amigos de la Electrónica 


Una nueva dirección para escribir y companir 
ideas: 


JORGE IBAÑEZ 
Calle 101 N* 243 
(1862) GUERNICA - BS.AS., ARGENTINA 


También nos escribe José M. Becerro, de Rosario, 
a quien agradecemos por hacernos notar un error que 
se deslizó en la ficha 28 (página 2 de SABER ELEC- 
TRONICA N? 9): el Watt es unidad de potencia (no de 
resistenola). 
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También nos dice que quiere cartearse con chicos 
alos que les interese la electrónica, y que estén infor- 
mados. Su dirección es: 


JOSE M. BECERRO 
Colón 2765 
(2000) ROSARIO - SANTA. FE, ARGENTINA 


Otro socio del club nos visitó y nos dejó su dirección: 


SERGIO R. RÍO 
Luls Pasteur 1135 
(1644) Victoria (Bs.As.) 


Inglés Técnico 


Varios lectores nos han escrito suglriéndonos 
que publiquemos un curso de inglés técnico. Para que 
sus inquietudes no queden sin respuesta, queremos 
aclararlo siguiente: El "Inglés Técnico" en sí no existe: 
para entender untexto en inglés (o cualquier otro idio- 
ma) es necesario primero poseer una buena base de 
dicho idioma. Y no tenemos intención de Iniciar un 
curso ortodoxo completo de idioma inglés, ya que 
consideramos que nos llevaría demasiado tiempo al- 
canzar un nivel apenas mínimo. 

Sin embargo. podemos darles algunos consejos: si 
usted ya tiene una base de Inglés, o sólamente quiere 
entender algunas palabras sueltas. su mejor “herra- 
mienta" serán uno o dos diccionarios, uno de inglés- 
castellano común, y uno de inglés técnico. Y aquí sí 
podemos ayudarlos: a partir del próximo número, 
empezaremos a publicar "INGLES TECNICO, una 
breve sección con datos, trucos, e indicaciones para 
entender y traducir material técnico. ¡Esperamos que 
les sea útil! 


Agradecimientos 


Practicamentelatotalidad delas canas de nuestros 
lectores nos traen palabras de aliento sinceras y 
cálidas (incluso las que traen críticas o correcciones), 
pero algunas son realmente tuera de serie. Por eso 
aunque sea brevemente, queremos agradecerles en 
forma individual, y a través de ellos, a todos los que 
nos han escrito. 


Graclas, entonces a Juan Diego Gauchat (de $. Vi- 
cente, S. Fe) que en cuanto "descubrió" el número 10 
de SABER ELECTRONICA nos escribió sólo para 
saludarnos. 

Acusamos recibo a nuestro simpático lector Pedro 
M. Oniz (Tapiales), le agradecemos sus conceptos y 
le pedimos paciencia, que ya irán saliendo los temas 
que le interesan. 

El Sr. Rota, un amigo de la primera hora de ELEC- 
TRONICA, nos dio otra alegría al comunicarnos que 
ya ha recibido carta de otro "Amigo de la Electrónica" 
desde el Brasil. Su pregunta: ante un problema 
técnico preferimos demorar la publicación. 


Bobina TOKO 


En el explorador de VHF recomendamos dos 
bobinas TOKO que no se encuentran con facilidad en 
nuestro mercado. Estas bobinas no son críticas. Para 
T1, en principio puede ser experimentada cualquier 
bobina de Fl (19 FI) de radios de FM comunes, que 
debe ser ajustada para su máximo rendimiento. Para 
T2 pueden ser experimentadas cualesquiera bobinas 
de cuadratura para receptores de FM. Un medio 
simple de encontrar un equivalente es consultar a los 
vendedores sobre la posibilidad de suministrarnos las 
bobinas de Fl y cuadratura de radios de FM que usen 
el TBA1205 ó S042P que son justamente las exigidas 
para este proyecto. 


Modulación de transmisores de banda 
de VHF 


El receptor Explorador de VHF que publicamos se 
basa en el integrado TBA120S que está proyectado 
para el desenvolvimiento de receptores de FM, te- 


¡Ya apareció! 


niendo internamentelos recursos para demodulación 
de este tipo de señal. , 


No obstante, las comunicaciones de banda de VHF 
en su mayoría son moduladas en amplitud (AM). ¿Có- 
mo entonces este receptor recibe bien estas señales 
si el proceso de demodulación es uno y la demodu- 
lación es otro? 

Es claro que lo correcto sería la utilización de un 
detector de envolvente y no un discriminador para 
obtener una total fidelidad de reproducción, entretan- 
to por razones de facilidad, porque ya contamos con 
un excelente integrado para recibirlas señales de esta 
banda, podemos demodular AM como un circuito de 
FM por una razón muy sencilla; cuando modulamos 
una señal en AM, además de variarnos la amplitud de 
esta señal, también combinamos las frecuencias de la 
portadora con la señal moduladora. 

Es por este motivo que la señal modulada en ampli- 
tud (AM) se"desparrama" por una banda quetiene co- 
mo ancho justamente la máxima frecuencia usada en 
modulación. Eso significa que el discriminador de un 
receptor de FM cuando recibe una señal modulada en 
amplitud no siente las varlaciones de intensidad pero 
sí los dislocamientos de frecuencia que se producen 
con las diversas frecuencias utilizadas en la modula- 
ción y el resultado es que tenemos algo parecido co- 
mo una detección que nos acerca más a la señal ori- 
ginal. Para los efectos de escucha de estaciones de 
comunicacionesla finalidad que se consigue es satis- 
factoria, según los lectores que usaren el receptor en 
cuestión podrán atestiguar. 

El único problema que eventualmente puede ocu- 
rrires con señales muy fuertes (estaciones muycerca- 
nas) cuando las variaciones de intensidad de la señal 
pueden saturar el circuito causando así una fuerte dis- 
torsión o una paralización del demodulador con el si- 
lenciamiento completo del sonido. 


CIRCUITOS 2 INFORMACIONES 


SABER ELECTRONICA N? 13 
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AUDIO 





Preamplificador con el 


CA 3052 


El circuito integrado monolítico CA 3052 (RCA) se proyectó especialmente para formar parte de 
preamplificadores de audio estereofónicos de calidad excelente. En este artículo comentamos las características 
de este compomente y damos una aplicación típica para los lectores que deseen proyectar algo. 


En realidad el CA 3052 no es un 
componente nuevo. Hasta ahora 
no lo hemos hecho intervenir en 
ningún proyecto porque puede ser 
difícil de conseguir en el mercado. 
Pero siempre hay una cierta dis- 
ponibilidad de Ca 3052 en el mer- 
cado. De todos modos es bueno 
tener la documentación técnica 
para trabajos futuros. 


EL CA 3052 


El CA 3052 contien 4 amplifica- 
dores independientes que pueden 
conectarse de a dos para obtener 
un preamplificador estereofónico 
concontrolde volumen, tonalidad y 
equilibrio de excelente calidad. En 
la salida de este integrado tenemos 
una señal de intensidad suficiente 
para excitar amplificadores de po- 
tencia de cualquier tipo: En la figura 
1 se ve el CA 3052 con su envoltura 
JADEC MO-001-AC de 16 pins. 

El CA 3052 tiene características 
especificadas por los métodos de 
ensayo de la RIAA (Record Indus- 
trial Association of America). En la 
figura 2 tenemos el circuito equi- 
valente al CA 3052 con los resis- 
tores especificados en ahms. 

La entrada consiste en un ampli- 
ficador diferencial con la conflgu- 
ración Darlington, La salida es una 
combinación de 3 transistores que 
dan por resultado un inversor. En 
las aplicaciones normales, las se- 
ñales se aplican en la entrada no in- 
versora (pin 9 para el amplificador 
A3) que corresponde a la base del 
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transistor Q19 donde hay un resis- 
tor de polarización de 100k. 

Los amplificadores pueden con- 
siderarse como operacionales de 
CA, con una resistencia fija conec- 
tada en forma permanente entre la 
salida y la entrada inversora. Una 
capacitancia muy grande entre 
esos terminales puede producir 
una respuesta con picos, inestabili- 
dades y, en casos extremos, hasta 
oscilaciones. Con el proyecto bien 
elaborado y una disposición cuida- 
dosa de los componentes, pueden 
eliminarse esos problemas. En la 
figura 3 tenemosla curva de ganan- 
cla sin realimentación. lineal hasta 
los 100 kHz. 

La ganancia típica e cada ampli- 
ficador es de 58 dB. 

En la figura 4 tenemos una fa- 
milia de curvas que dan la variación 
de la distorsión con la frecuencia, 

Vea que, en el peor delos casos, 
con una alimentación de sólo 10V, 
se obtiene un pico en la salida de 3V 
antes de que la distorsión llegue al 
2%. 


Circuito práctico 


Enla figura 5 tenemos un circuito 
de preamplificador estereofónico 
completo, con controles de graves, 
agudos, volumen y balance, suge- 
rido por el manual “Circuitos Inte- 
grados Lineales RCA”, de 1971. 

Como los amplificadores tienen 
puntos separados de realimenta- 
ción, es posible variar la ganancia 
para obtener el control de balance 


- 5 
N ó 
“ 5 
» ú 
w» a] 
La = 
- 5 
LS 0 
Figura 1 


de los canales. Eso se efectúa me- 
diante un potenciómetro que al 
mismo tiempo que diminuye la ga- 
nancia de un canal, aumenta la del 
otro. El resultado neto de esto es 
que la potencia total (dos canales) 
se mantiene constante. El resistor 
R1 actúa en paralelo con la rea- 
limentación para reducir la ganan- 
cia. R2 y R3 reducen la realimen- 
tación negativa introducida por R1 

El mismo efecto puede obtenerse 
con la omisión de R1 y el aumento 
conveniente de R2 y R3. En este 
circuito, la resistencia de fuente 
equivalente para el ruido externo 
viene de la entradas (con y sin 
inversión) de modo que los bajos 
valores de resistencias que se 
obtienen usando R1, permiten dis- 
minuir la salida de ruido en unos 4 
dB. Esta reducción es muy impor- 
tante cuando el control de volumen 
está en el mínimo y cuando la rela- 
ción señal /ruido es de O dB. 

En la figura 6 se tiene otro cir- 
cuito derivado del Manual de 
RCAque utiliza un control de nivel 
por realimentación 














ANN 
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FRECUENCIA - KHZ 


Figura 3 
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Figura 4 
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ENTRADA 


A 50000 0nuMS$ 
COM DEHIVACION 


A 12000 Om s 


En este circuito, se reducela ga- 
nancia del amplificador y no el nivel 
de la señal de entrada. Para eso el 
control de volumen se conecta en- 
tre la salida y la entrada de la Inver- 
sora. En el volumen mínimo, toda 
salida realimema la entrada, exi- 
giéndose, en estas condiciones, 
una cierta estabilidad externa dada 
por C3 y R5. La ganancia máxima 
del segundo amplificador es deter- 
minada por la relación entre Rv y 
R6. El ajuste de Rv varía la relación 
de resistencia de realimentación y 


NUMEROS 


ATRASADOS 






Figura 5 


resistencia de la fuente 

La impedancia de entrada de la se- 
gunda etapa varía por consiguiente 
entre R6, con el volumen máximo, 
hasta R6 + Rv con el volumen 
mínimo. Vea entonces que eso 
significa que el ajuste de Rv varía la 
carga sobre el amplificador prece- 
dente, lo que significa que el siste- 
ma presenta un refuerzo de los gra- 
ves a bajo volumen. En el volumen 
mínimo, el circuito de control de vo- 
lumen por realimentación coloca la 
fuente de ruido dela segunda etapa 


ve 14 VOLTS) 
. 


SALIA CEL 
AMPLIFICADOR 


enla salida del preamplificador. En 
esas condiciones, se reduce la re- 
sistencia dela fuente conrelación al 
amplificador de potencia. 

Conun potenciómetrolineal ten- 
dríamos muy poca variación hasta 
los 90 grados, aumentando ense- 
guida el nivel bruscamente. El po- 
tenciómetto ideal es del tipo loga- 
ríímico, antihorario, o sea aquel en 
el que la variación de la resistencia 
es muy rápida al principio y luego se 
hace lenta en el extremo de la 
máxima rotación. 


Si desea completar su colección de SABER ELECTRONICA, 
solicite cn su Kivsco habitual los números anteriores. 
Nuestros distribuidores cstán atentos a su pedido. 
Usted recibirá la revista en el tiempo de ir el pedido y volver cl ejemplar. 
No se impaciente, en lugares alcjados, quizá tarde una semana. 
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Figura 6 

Características eléctricas del CA 3052 

Regímenes máximos: 

Tensión de alimentación .......ooooccoocconiconccnonnciononnnono ALEA ARAN AAA 16V 
TONÓN D0 DAVID DO OA NS A ARE LEA 0.5V rms 
DICCIÓN MISMO iii in . 750 mW 
Banda de temperatura de fUNCIONAMISMO ........o.ooocooooiocooccocccocorioconocnccon coco nono rro ncnrrnorranrrrna -25 a 8520 
Características típicas (25%) .................... EI IR O A RA (Pl+ V = 124) 
CONMIO PO TUTO rro .95a17,5 mA 
Tensión de CC en los terminales de salida ................. A A 6,1a8,1V 
Tensión de CC en los terminales de realimentación ........oonoiccoiinnnoccicos A 1,7a2,3V 
Tensión de CC en los terminales de emtrada .........--....oooooooooooocoooccononncononoccnnraci rana crono cir rnro nono RR 2,2,a2,8Y 


Características dinámicas (sin realimentación, terminales 3. 7 y 14 desacoplados a masa) 
Máximos de tensión de salida sin realimentación (V = 12V; DAT - 5%; f = 1 kHz) 2V (mín.) 1,4V (típico) 


Faja pasante a -3 dB sin realimentación (V = 12V¡Ent = 2MV) ncoinicicccncicccciroccccnanaconaroncacicnoos . 300 kHz 
Distorsión armónica total (DAT) sin alimentación (V + 12V; Es = 2V:f = 1KHZ) o... nin... 000. 0,55% 
Resistencia de entrada (V = 12V;f = 1KIAZ).. ...ooocicoccioniocicocoocconorrcononcnccnn nono noc r romo nene raras - 90 =hms 
Capacidad de entrada (Y = 12V; f = 1 MHZ) ............ PP IA 
Resistencia de Salida (V = 12V;f = 1KHZ) ..................o........ cala A AS A 1 ki, 


Ganancia sin realimentación (V = 12V; Vent = 2mV; s - 10 kHv) ................53 dB (mínima) 58 dB (máxima; 
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LIBROS 


Circuitos 4 Informaciones 
Por Newton C. Braga 


Como ya anunciamos en SABER ELECTRONICA 
N? 12, a fines del mes de Mayo, Editorial QUARK 
publicó en forma de número extraordinario, el libro 
"CIRCUITOS 8 INFORMACIONES”, de Newton C. 
Braga. Setrata de un utilisimo compendio para todos 
¡Os que se interesan por la electrónica. Contiene 90 
circuitos, características de 36 tipos de componentes 
distintos, 20 fórmulas, 20 tablas y códigos, y muchos 
datos más. 


National Semiconductor 
Circuitos Integrados CMOS 
Serie CD 4000 / Serie CD4500 


Este manual describe la extensa línea de dispositi- 
vos MOS complementarios (CMOS) que componen 
las series CD40XXB y CD45XXB de National Semicon- 
ductor. Estos dispositivos satisfacen los requisitos de 
las especificaciones JEDEC "Serie B”, y cubren un 
amplio rango de funciones lógicas, tales como com- 
puertas, "buffers” *fip-flops”, contadores, registrosde 
desplazamiento, decodificadores, multiplexadores, y 
funciones arltméticas y especiales 

Se incluyenlas especificaciones eléctricas y mecá- 
nicas de cada dispositivo, diagramas lógicos y de co- 
nexión, y guías de selección por función y equivalen- 
cias. Editorial Emedé S.A., 288 páginas, formato 17 
cm. por 25 cm. 


COMENTARIO DEL TEXTO 
ELECTRONICA ANALOGICA 
Por J.M. Virgili y J. Molnar 


En esta oportunidad hablaré sobre un texto dedi- 
cado a los lectores que desean profundizar cono- 
cimientos teóricos. 

Les aclaro que resulta imprescindible tener bases 
teóricas sólida a cerca de semiconductores. especffi- 
camente sobre transistores. 

He tenido el gusto de ser alumno del Ing. Virgili en 
la cátedra "Electrónica Aplicada | donde pude com- 
probar las excelentes aptitudes docentes de dicho 
profesor quien ha volcado sin inconvenientes en esta 
obra todo lo referente a dicha asignatura. 

Los autores analizan cada tema introduciendo y 
desarrollando los modelos circultales lineales. 

Las herramientas más utilizadas en el desarrollo de 
cada tema son las leyes de Kirchoff y los teoremas de 
Thevening y Norton, cuidando de que luego del desa- 
rrollo teórico de un tema siempre siga el ejemplo y/o 
el problema de aplicación numérica lo cual garantiza 
una total comprensión del tema por parte del lector o 
estudiante. 

Se estudian los amplificadores monoetapa y mutti- 
etapa con transistores bipolares introduciendo distin- 
tos conceptos, como ser: determinación del punto de 
trabajo, potencia de entrada y salida, características, 
factores de establlización, corrida térmica, etc. Se 
sigue con el estudio del transistor bipolar frente a se- 
ñales débiles, eltransistor de efecto de campo, subcir- 
cuitos, amplificadores multietapa. optoelectrónica, 
etc. 

En suma, es un texto de estudio y consulta que no 
debe faltar en la biblioteca de todo Técnico e Ingenie- 
ro. 

ING. HORACIO D. VALLEJO 
MIEMBRO DEL CUERPO DOCENTE DE CEPA 





Respondiendo a numerosos pedidos de nuestros lectores, ahora estos libros puede adquirirlos 
directamente por correo, enviando un giro postal o cheque a nombre de Editorial QUARK S.R.L., 
Rivadavia 2431, entrada 4, piso 1%, oficina 3 - Capital (1034) 


Juegos Electrónicos, por A. Minoli: + 68 


Guía Práctica para el Técnico de TV Color (32 Edición) por R. Ferrari: ++ 65 


TV Color Circuitos Comerciales por E. Strauss 


(Carpetas 1, 2 y 4): 4 90 Cuna 


(Carpetas 3 y 5): 4108 cuna 


Todo Sobre Video Cirabadores por E. Strauss: 4114 
Circuitos Comerciales de Rediograbadores y Radiorreceptores (EMEDE): T.!.: 4188 


- T.11: 4182 


Munual de Semiconductores de Silicio (Texas Instruments): Tomo l: 4 96,80 Tomo ll; A 97.50 


más A 10 por envío certificado 
(Oferta válida hasta el 4/7/88) 





¡AHORA SI! 


LASER para armar 





Ofrecemos a nuestros lectores interesados las siguientes opciones: 


1) Tubo LASER solo. Precio: U$ 450,00 
2) Kit: Tubo LASER y plaqueta. Precio: US 490,00 


3) Equipo de LASER armado (tubo LASER y fuente). Precio a 
consultar de acuerdo al modelo. 


Para más informaciones: 


Llame al 47-7298 o escriba a Editorial QUARK, 
Rivadavia 2431, Ent. 4, P 12 of. 3, (1034) Capital 
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CONOCIENDO ALGUNOS 
INTEGRADOS 
IV - C.I. 7490 (CONCLUSION) 


Ya vimos en un número anterior 
cómo interconectar el C.l. 7490 
para obtener un divisor por 2, 3 y 4 
Siguiendo con el estudio, vamos a 
analizar las estructuras eléctricas 

de los demás divisores posibles 
que serán obtenidos con el inte- 
grado en cuestión. 


—-DIVISOR POR 5 


Como0101 es el numeral binario 
correspondiente al dígito decimal 
5. tenemos que detectar la sigulen- 
te condición lógica: (OC) = n (Qa) 
= 1 (6 H). Cuando ocurre eso. el 
contador 7490 debe ponerse de 
nuevo en 0 (reciclado) quedando 
apto para realizar otro conteo por 5. 

La figura 1 muestra la configura- 
ción eléctrica de esta estructura 
Note la necesidad de mantener in- 
hibida la acción de la función re- 
tomo a 9 a través de la puesta a 
tierra de una de las entradas R9. 

Enlugardelaconfiguración dela 
figura 1, podemos utilizar el circuito 
práctico de la figura 2, cuya ventaja 
es la de ser más simple que la 
anterior, además de dejar "libre" el 
primer "flip-fop" del C.!.: las fun- 
ciones retorno a 0 y retorno a 9 se 
encuentran inhibidas al mantener el 
nivel bajo una de las entradas RO y 
R9. 

Esta última estructura utiliza sólo 
el segundo bloque divisor del 7490, 
de manera que los pulsos de en- 
trada, a ser contados, tienen que 
aplicarse en la entrada B - plin 1. 
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Aquilino R. Lea! 





DIVISOR POR 6 


En este caso el contador deberá 
ser reciclado (retorno a 0) cuando 
las salidas Megaran al decimal 6 
(0110 en binario) es decir, cuando 
H, por consi. 


n(QC) = n(QB) = 







FIGURA 2 


guiente tampoco existen grandes 
misterios 

Enla figura 3 tenemos el circuito 
para abtener un divisor (o contador 
binario) por 6: compare este circui- 
to con el de la figura 1 y saque sus 


proplas conclusiones. 


FIGURA 3 


DIVISOR POR 8 


¡No se espante! El divisor por 7 
ha sido omitido de esta trecuencia 
por razones que se verán más ade- 
lante. 

Para obtener un divisor por 8 es 
necesario que el divisor no llegue a 
ese conteo (1000 en binario) de ma- 
nera definitiva, es decir, es necesa- 
rio reciclarlo cada vez que se pro- 
duzca esa condición. 

Cumpllendo eso es fácil darse 
cuenta que una de las entradas RO 
debe conectarse a la salida QD del 
contador, en tanto la otrá entrada 





debe ser mantenida continuamen- 
te en nivel alto, La figura 4 muestra 
cómo proceder en ese caso: note 
que la entrada RO (2) se mantiene 
en H mediante el resistor R1 de 1k 
ohms a unos 3,3 k ohms; otra op- 
ción consiste en interconectar esta 
última entrada a la entrada RO (1). 


DIVISOR POR 9 


También es muy fácil "transtor- 
mar" el Cl. 7490 en un contador 
binario por 9. La cosa consiste en 
hacer que el integrado detecte el 
numeral binario 1001 (n(QD) = 
n(QA) = 1) iy nada más! 

El razonamiento anterior nos lle- 
va al circuito de la figura 5 pues ahí 
la puerta NAND asociada a las en- 
tradas RO proporcionará el nivel 
bajo, reciclando ambos contado- 
res internos del 7490. Cuando ocu- 
rre eso, el operador NAND tendrá 
sus entradas en L, pues ahora, n 
(0D) = n (QA) = O, retirando la in- 
formación de reciclado ya que, en 
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esas circunstancias, la salida del 


mencionado operador se presenta 
en nivel alto. 


DIVISOR POR 10 


Esta estructura se analizó en la 
publicación anterior (figura 4) de 
manera que no vemos la necesidad 
de comentarla, excepto para pre- 
sentar la tabla funcional de ese cir- 
cuito, que comprende inclusive las 
entradas R); en esta tabla supone- 
mosla existenciade conexión entre 
terminal 1 (entrada B) y el 12 (salida 
QA). 


El primer cuadro, tabla 1, mues- 
tra cómo se comportan las salidas 
en relación a las cantidades de 
pulsos aplicados a la década con- 
tadora; vale la pena observar que el 
mayor numeral binario presente en 
la salida es 1001, dígito decimal 9, 
más un pulso, el décimo, hará que 
el contenido de la década pase a 
ser 0000, es decir, 0. 

El segundo cuadro de la tabla 1, 
relaciona las entradas RO y R9 con 
las salidas, teniendo estas entradas 
prioridad sobre la entrada A(pin 14) 
o B(pin 1). También en relación a 
ese cuadro verificamos que las en- 
tradas R9 también tienen prioridad 


sobrelas entradas RO, esdecir, sise 
solicita la función retorno a 9 (pins 
6 y 7 del integrado a nivel alto) la 
década sitúa el conteo en 1001 (de- 
cimal 9) independientemente de la 
situación lógica en que se encuen- 
tran las demás entradas del inte- 
grado. 

Existe otraforma de utilizar el C.!, 
7490 como divisor por 10. En lugar 
de conectar la salida QA a la en- 
trada B, como sucede normalmen- 
te, podemos interconectar la salida 
OD (salida más significativa) a la 
entrada A y aplicaremos los pulsos 
en la entrada B. Vea figura 6. 

Con ese procedimiento los pul- 
sos que serán contados se aplican 
ahora primeramente al divisor por 
5, y de éste al divisor por 2, através 
de la salida QD de peso menor que 
ta salida QA, representada, por esa 
razón, en la figura 6, por Q'D; ten- 
dremos entonces en esta salida un 
pulso por cada 10 pulsos de en- 
trada, y el circuito no se comportará 
como una década contador binaria 





en código BCD. Más adelante tra- 
taremos esto con más detalle. 

El circuito que consideramos, ti- 
gura 6, comprende una serie de ca- 
racterísticas muy interesantes. La 
primera de ellas es ser un circuito 
poco difundido y utilizado, quizás 
por reducir a la mitad el máximo va- 
lor de la frecuencia de ocurrencia 
de los pulsos a contarse, 

Ffjese bien: al aplicar esos pul- 
sos en la entrada A, pin 14, ¿qué 
tenemos? Nada menos que un sim- 
ple “fip-fiop" como divisor binario; 
al aplicar esos mismos pulsos en la 
entrada 8 tenemos una triáda de 
blestables y una red de reallmenta- 
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ción, de manera que se realizará un 
conteo por 5. Esa red, introduce 
atrasos adicionales de conmuta- 
ción, limitando la frecuencia de en- 
trada para el máximo de 16 MHz, 
según las especificaciones del fa- 
bricamte; esto equivale a decir que 
solo podemos "enviar" señales de 
frecuencias hasta 16 MHz en la 
entrada B del C.!. 7490. 





Con todo, enla entrada A es po- 
sible enviar señales de frecuencia 
hasta 32 MHz, proporcionando en 
la salida QA una señal defrecuencia 
exactamente igual a 16 MHz (32 
mhz/2) perfectamente compatible 
con la otra etapa divisora del C.!, 

Sacamos en conclusión que la 
primera limitación del circuito de la 
figura 6, se refiere a la frecuencia 
máxima de las señales de entrada 
que es reducida a la mitad en rela- 
ción a la frecuencia máxima per- 
misible para el circuito, de la figura 
4 del artículo publicado anterior- 
mente. Otra limitación, como ya di- 
Jimos, proviene del hecho de que 
ese circulto, figura 6, no cuenta en 
NBCO (decimal codificado en bina- 


CUENTA 
(decimal) 


: 


I screrrerrlg 
PrIrrxrz: corr|gl 


crzmrezarr e 
iciczciric|ol 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
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rio decimal) y síenBCD 5421, esde- 
cir, en binario de pesos 5, 4, 2 y 1, 
respectivamente para las salidas 
Q'D, QC, Q'B y Q'A... 

¿Quedó con algo de confusión, 
no es cierto? 

Entrelos varios códigos existen- 
tes, el BCD 5421 es uno de ellos; es 
ponderado (cada bit presenta un 
peso de acuerdo con su posición 


SaLiDas 


relativa en el numeral binario) sien- 
dolos pesos 5, 4, 2 y 1 (en el NBCD 
los pesos son: 8, 4, 2 y 1) siempre 
una potencia entera de 2. De esta 
manera el decimal 8, por ejemplo, 
está representado en el código 
BCD 5421 por el numeral binario 
1011, pues: 

(1011) BCD 5421 » 1,5 + 0,4 + 

12+11=5+0+2+1=8 


En la misma forma el numeral 
1001 de ese código representa el 
dígito decimal 6 ya que: 

15+044+02+11-<6 


La tabla 1! muestra la frecuencia 
de formación del código ponde- 
rado, BCD 5421 para los digitos 
decimales. 











Si se detiene a analizar la tabla 2 
va a verificar que los 5 primeros 
dígitos decimales están codifica- 
dos de manera que el bit más signi- 
ficativo de codificación es siempre 
1, repitiéndose en orden la frecuen 
cia de los tres bits restantes de la 
primera codificación. 

Según lo establecido, debemos 
concluir el diagrama de fases pre- 
sentados en la figura 7, referente al 
circuito de la figura 6: compare con 
la tabla 2. 















1010 
1011 
1100 


0 0000 
1 0001 
2 00160 
3 0011 
4 0100 
5 1000 
6 1001 
7 

8 

9 


TABLA» 


La aplicación simultánea de pul- 
sos en nivel alto enlas entradas RO 
sitúan el contador, figura 6, en la 
posición 0000 (0 decimal) y si se 
aplican en las entradas R9, el conta- 
dor se situará en la posición 1100 
(decimal 9 en el código BCD 5421, 
según la tabla 11). 


DIVISOR POR 7 


Finalmente llegamos al punto 
crucial, Se sabe que el dígito deci- 
mal 7 está representado en el có- 
digo NBCD (o en el código BCD 


cuenta 
cuenta 
cuenta 
cuenta 


X — no importa el estado lógico, 


8421) por 0111, obligándonos a 
detectar 3 estados H para llevar a O 
el contador, como hacemos en la 
mayoría de los casos ya anali- 
zados. Ahora esto es imposible 
utilizando sólamente los recursos 
ofrecidos por el 7490 mediante su 
par de entradas RO... 

La primera idea es utilizar una 
puerta lógica adicional que pre- 
sente 3 entradas, la salida de este 
operador lógico irá a reciclar el 
contador... 

La figura 8 muestra un circuito 
posible. En cuanto se verifique la 
igualdad n(AC) = n(QB) = n(QA) = 
H(6 1). la salida del operador lógico 
P1 asume el nivel alto, haciendo 
que el par de entradas RO recicte el 
contador (n(QD) = n(QC) = n(QB) 
= n(0A) = L) retirándose así el estí- 
mulo de reciclado ofrecido por la 
salida de P1, ahora en nibel bajo. 

Las salidas del circuito se com- 
portan según con lo establecido en 
latabla 3 y asilogramos obtener un 
contador NBCD hasta 7, aunque 
tengamos que utilizar una forma ló- 
gica adicional a partir del integrado 
7411 entre otros. 
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INICIO DÉ OTRA CUENTA FIGURA 7 


FIGURA 6 


Enlugar de utilizar un C.l. para la 
puerta lógica P1 (figura 8) pode- 
mos implementarlas con compo- 
nentes discretos, utilizando para 
esola lógica DTL (lógica de transis- 
tor irlodo). Una idea es el circuito 
que se presenta en la figura 9, es- 
tando por lo menos, una de las en- 
tradas A, B y Cen nivel bajo, el res- 
pectivo iodo conduce y, por con- 
siguiente eltransistorTR1 queda en 
la región de corte (no conducien- 
do) gracias al retiro de la polari- 
zación ofrecido por R1 y por el he- 
cho de que el transistor es del tipo 
NTN; la no conducción de TR1 es- 
tablece el nivel bajo de la salida s. 

Entretanto, silas 3 entradas fue- 
ran sometidas al nivel alto, llevarán 
a saturación el transistor una vez 
que R1 polarice adecuadamente la 
base de TR1. Ahora, la fuente con- 
ducción de TR1 desarrolla un po- 
tencial Bssobre el terminal superior 
de R3 y por consiguiente, el nivel 
lógico de la salida será 1 (o alto). 
Según lo establecido, se saca en 
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conclusión que el circuito dela figu- 
ra 9es una puerta lógica Y (AND) de 
3 entradas, pudiendo sustituir el 
operador lógico P1 de la figura 8. 

En verdad con este circuito es 
posible "programar el C.|. 7490 pa- 
ra realizar cualquier conteo de 2 a 
10; la salida s tendrá la entrada RO 
del integrado en tanto el ánodo de 
cada diodo, figura 9, se conectará a 
la respectiva salida Ql del 7490 se- 
gún el conteo requerido. 

La figura 10 muestra el proced!- 
miento para obtener un contador 
binario de hasta 7 etapas, donde 
hay nacesidad como sabemos, de 
detectar el numeral binarlo 0111. 





EU ESTE PUNTO EL Cs, 7400 
ES VUELTO A MUEVE 


Los diodos de 1 a B3 son especí- 
ficos para conmutación (1N914, 
1N4148 etc.), TR1 es un transistor 
MTN de pequeña potencia, como el 
BC238, R2 debe asegurar el nivel 
bajo en las entradas RO del 7490, 
razón por la cual no debe ser supe- 
rior a 1 k ohm, siendo 680 ohms el 
valor ideal. Encuantoal resistor R3, 
figura 10, es el responsable del es- 
tablecimiento de un nivel H con la 
tecnología TTL. así el valor resistivo 
de R3 debe estar comprendido en- 
tre 150 y 330 ohms. Finalmente, R1 
asegura la saturación del transistor 
cuando ninguno de los diodos es- 
tuviera conduciendo, y por eso, el 


0100 (4) 
1001 19) 


valor de su resistencia ohnica, no 
es crítico: desde unos 4,7 k ohms a 
22 k ohms o más. 

En el caso en que interese el di- 
visor por 7, en un contador no en el 
NBCO, es posible. sólo utilizar el 
7490 y, es claro, un recurso bas- 
tante interesante, si no veamos: en 
lugar de detectar el numeral binario 
0111 de salida, detectamos el bi- 
nario 0110 (decimal 6) y volvemos a 
9 (no a 0) el divisor. ¿Qué suce- 
derá? 

Hasta el quinto pulso de entrada 
todo ocurrirá en la forma con- 
vencional: al surgir el sexto pulso el 
contador va a presentar el numeral 
0110, puesto que es obligado para 
la situación 1001 (decimal 9) 
retirándose el estímulo "retorno a 9” 
pues ahora n(kc) = n(kd) = 0. Con 
la presencia del septimo pulso, el 
contador incrementa su contenido 
en una unidad y "en forma auto- 
mática" se sitúa en la condición 
0000, posición inicial del conteo. 

El diagrama de fase de la figura 
11 aclara las cosas. Fíjese que has- 
ta el quinto pulso los numerales de 
salida corresponden al sistema bi- 
nario (código binario) pero el sexto 
pulso está codificado como 1001, o 
sea 9 decimal en vezde 0110 como 
sucede en el código NBCD. De 


RETORNO A CERO AUTOMÁTICO 
RMCIO DE MEVA CULMIA 





cualquier manera, una de las 3 sali- 
das QB, AC o QD proporciona un 
pulso único a cada 7 pulsos de en- 
trada, caracterizando por lotanto a 
un divisor por 7. 

El diagrama esquemáticose ve 
enla figura 12. Contrariamente alos 
circuitos anteriores, las entradas 
ROsellevanatierra (nivel L) una vez 
que no estén funcionando. Le que- 
da a usted analizar el circuito te- 
niendo por base los conceptos ex- Trataremos de continuar con la quetormapartedealgunos proyec- 
puestos y el diagrama de nivelesló- descripción de uno de los más po- tos que presentaremos más ade- 
gicos de la figura 11. pulares de los circuitos integrados, lante. 





¡Hasta la próxima! 


_ o. ooo k 


El Kit completo 








(placa de circuito impreso y componentes) 
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AYUDA ELECTRONICA EXPERIMENTAL PARA 
DEFICIENTES AUDITIVOS 


Hay recursos electrónicos simples que pueden arrojar resultados importantes y hasta inesperados en sectores que nada 
tienen que ver con la electrónica propiamente dicha. En este artículo sugerimos una realización experimental que puede dar 
resuliados útiles en el campo de la fonoaudivlogía, sobre todo en el iratamiento y recuperación de los deficientes auditivos. 


Es obvio que no pretendemos 
dar soluciones a problemas com- 
plejos como la pérdida de la 
audición, que puede tener diver- 
sos orígenes y que, cuando es 
posible la recuperación, requiere 
un tratamiento especializado. 

Tampoco pretendemos im- 
poner el uso de ningún equipo 
que haya sido solamente ex- 
perimentado en el laboratorio de 
electrónica y no en el sector 
especializado. Lo que propone: 
mos en este artículo es el montaje 
de un sistema que, usado por los 
profesionales de ese campo, 
pueda dar resultados satistac- 
torios en cuanto a la ayuda a defi- 
ciemtes auditivos. 

Se hace una segerencia, que- 
dando a cargo de los lectores 
(profesionales en ese campo, o 
estudiantes, o acompañados por 
quienes tengan conocimientos de 
los problemas de audición) a 
quienes invitamos a que nos es- 
criban relatando sus experiencias. 

La idea básica es la siguiente: 

En el entrenamiento de los 
deficientes auditivos, una de las 
grandes dificultades es la de 
transmitir las “vibraciones” co- 
rrespondientes a determinados 
sonidos para que el alumno 
pueda "sentirlas”, grabarlas en la 
memoria y posteriormente repro- 
ducirlas por sus propios medios. 
Este problema se agrava en los 
que han perdido totalmente la 
audición, ya que ni el uso de 
amplificadores potentes produce 
ningún resultado. 

Uno de los medios que se usa 
en el entrenamiento de los defi- 
cientes auditivos consiste en 
hacer que sienta a través del 
tacto (palpando) las vibraciones 
de la garganta de la persona que 
habla, emitiendo el sonido 
analizado. 
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Otro medio más moderno es el 
uso de amplificadores conectados 
a vibradores que no son más que 
altoparlantes y que el paciente 
puede tocar y sentir así las 
vibraciones del sonido (figura 1). 









"YIBRADOR” 





MICROFONO 





Figura 1 

Uso de vibradores para transmitir 
sensaciones sonoras a deficientes au- 
ditivos. 





La utilización del tacto de 
manera constante en la percep- 
ción de los sonidos y vibraciones 
hace que los pacientes tengan 
ese sentido muy agudo, al punto 
de poder usarlo en lugar del que 
les falta. 

La sugerencia que hacemos 
consiste en la excitación del tacto 
mediante pequeñas corrientes 
eléctricas regulables que pueden 
causar sensaciones. correspon- 
dientes a los sonidos que se 
desean transmitir, directamente 
sobre el sistema nervioso. 

El sonido se transforma en 
pequeñas corrientes que excitan 
los dedos del paciente cuando los 
apoya sobre electrodos espe- 
ciales y que, por la sensación que 


se recibe, puede conducir a la 
identiticación (figura 2). 











ELECTRODOS 





AMPLIFICADOR 





COARIENTE 


MICROFONO - 


Figura 2 

Uso de impulsos eléctricos para ob- 
tener el mismo efecto, pero con la 
excitación directa del sistema ner- 
vioso. 





Nuevamente, destacamos que 
noftormamos parte del medio 
médico como para afirmar algo 
referente a la eficiencia de este 
método (que debe experimen- 
tarse) pero podemos decir que si 
se usa podria llevar a realizar es- 
tudios serios; inclusive el pertec- 
cionamiento de! equipo podría 
llevar a nuevos dispositivos. 


Cómo tunciona 


Los sonidos obtenidos de al- 
toparlantes de un aparato de 
sonido corresponden a pertur- 
baciones de un medio material, en 
nuestro caso, del arre, que se 
propagan hasta el oido de las per- 
sonas (tigura 3). 


ALTO 


ONDAS DE 
COMPRESION DEL AIRE , 






PARLAMTE 


AMPLIFICADOR 
Figura 3 
Los sonidos son vibraciones de me- 
dios materiales en una gama de fre- 
cuencias que se extiende de 15 Hz a 
15.000 Hz típicamente. 





Los sonidos obtenidos de al- 
toparlantes corresponden a co- 
rrientes eléctricas que circulan en 
él, cuya forma de onda es la 
misma de los sonidos originales. 

Sitocamos los alambres de 
salida de un amplificador, a 
menos que tenga características 
muy especiales, no sentiremos 
nada porque la tensión no es sufi- 
ciente para provocar corrientes 
apreciables, capaces de excitar 
nuestro sistema nervioso. 

Para que haya excitación la 
tensión debe ser alta para que 
venza la resistencia de la piel, 
pero debe mantener sus carac- 
terísticas originales, o sea la 
frecuencia y la forma de onda 
para que sea "interpretada" por 
nuestro cerebro. 

La proporción en que se eleve 
la tensión tiene fundamental im- 
portancia: si fuera de sólo ál- 
gunas decenas de volts, tendre- 
mos apenas un hormigueo, pero 
de fácil percepción, pudiendo 
diferenciarse las frecuencias. Si la 
aumentamos mucho, tendremos 
la sensación de shock, nada 
deseable. 

El aumento puede lograrse 
fácilmente con ayuda de un trans- 
formador, como muestra la figura 
4, al que se agrega un poten- 
ciómetro que permite dosar la ex- 
citación de modo que se obtenga 
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AMPLIFICADOR 





TRANÍFOAMADOR 
Figura 4 
Transformador usado para elevar la 
tensión de salida de un amplificador, 
que normalmente es baja en vista de la 
baja impedancia. 





la sensación que mejor se adapta 
a cualquier situación. 

En resumen, nuestro aparato 
consiste en un amplificador de 
audio (con 5 watts de potencia por 
lo menos) un transformador, un 
potenciómetro y un par de 
electrodos. 


Componentes 


El transtormador puede ser del 
tipo de salida para aparatos con 
válvulas 6V6 Ó 6AQS5 que se 
usaba en las radios y televisores 
antiguos, con bobinado primario 
para 110V ó 220V y secundario 
de 6,9 ó 12V con corrientes entre 
100 y 500mA. 

El potenciómetro puede tener 
valores de 4k7, 10k y hasta 22k. 

El resistor de protección tiene 
valores de acuerdo con la poten- 
cia del amplificador, debiendo, en 
algunos casos, experimentar para 
conseguir la determinación co- 
rrecta (mejor excitación sin 
shock). 








Sugerencia de montaje del sistema en 
caja plástica o de aluminio. 





Potencia del amplificador Ri 





hasta 10 walts 10 ohms x 1W 
de 10 a 25 watts 22 ohms x 2W 
de 25 a 50 watts 47 ohms x 2N 
más de 50 walls 100 ohms x 2 


Los electrodos consisten 
simplemente en dos placas de 
metal de 5 x 5 cm, en las que el 
paciente apoyará los dedos. 
Pueden hacerse con una placa de 
circuito impreso. 

En la figura 5 aparece nuestra 
sugerencia para la caja. 


Montaje 


El diagrama completo del 
aparato se ve en la figura 6, 
mientras que la disposición real 
de los componente se muestra en 
la figura 7. 





[VER TEXTO) 
AL AMPUFICADOR en 


Figura 6 
Circuito completo del Sensi-Son. 
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ROJO/MECRO PARA 
TRANSFORMADORES 
DEP + WO4 + 6 


Observe las siguientes pre- 

cauciones para el montaje: 

» Observe la posición de los 
alambres del transformador. 
Si se invirtieran, no pasaría 
nada con el ampliticador por- 
que no habria excitación. En 
el transtormador de fuerza 
(110V x 220V) los alam-bres 
rojo, marrón y negro quedan 
del lado del potenciómetro. 
Se usa el alambre marrón. 

+ Es importante el orden de los 
alambres del potenciómetro 
para que éste actúe aumen- 
tando la excitación al girarse 
a la derecha. 

+. Para la conexión de los 
electrodos use dos trozos de 







Aspecto de los componentes y dispo- 
sición real, 


alambre común de 1 metro de 
longitud como máximo, 


Prueba y uso 


Conecte el aparato a la salida 
de un amplificador (retire los al- 
toparlantes o desconecte las 
cajas) y conecte el excitador. Si 
quisiera un "monitor”, quizá en 
bajo volumen. intercale entre el al- 
toparlante, que debe quedar en el 
circuito, un resistor de 10 a 47 
ohms x 2W (figura 8). 

Puede usar, como fuente de 
señal para el ampliticador. un 
micrótono común (de cristal 





pone 


SALIDA | 
> ar 


( e 


Midi 


AMPL FIZTATOR 


Figura 8 


Conexión del Sensi-Son « da salida de 
un amplificador y utilización de «lto- 


parlante y resistor para monitoriza- 
ción. 
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[SENSI-SON] 


Ez CPrativo 





preferentemente). un tocadiscos o 
un grabador. 

Conecte el amplificador a 
medio volumen y coloque el 
potenciómetro del Sensi-son en el 
mínimo, es decir, todo para la ¡7- 
quierda. 

Apoye los dedos en los 
electrodos y vaya girando el 
potenciómetro para la derecha 
hasta sentir “vibraciones” o el hor- 
migueo correspondiente a tos 
sonidos. Ajuste el volumen del 
amplificador hasta obtener la sen- 
sación de la intensidad deseada. 

Si quiere actúe también sobre 
los controles de graves y agudos 
para reforzar o atenuar las ban- 
das deseadas. 

Para usar el aparato basta 
hacer que el paciente apoye los 
dedos sobre el sensor y ajustar el 
nivel de excitación según lo 
deseado. Hable después delante 
del micrófono para que el pa- 
ciente sienta las vibraciones que 
corresponden a cada sílaba. 















LISTA DE MATERIALES 


TI - transformador de salida para 
válvulas con primario entre 2k y 10k 
o transformador de alimentación con 
primario de 110:220V y secundario 
de6a12V y corriente entre 100 y 
SO0MA 

P] - Potenciómetro de 4k7 a 22k 

RI . Resistor (ver el texto) 

Varios: electrodos, puente con dos 
terminales, alambres, soldadura, caja 
para el montaje, perilla para el poten. 
ciómetro, etc. 


Oír con el pulso (SIEMENS) 


Para confirmar la viabilidad de 
nuestro proyecto. reproducimos 
una interesante noticia llegada de 
Alemania con el título de más arri- 
ba: 

“Se necesitaron seis años para 
desarrollar y probar el 'Mini- 
Fonator'. Ya está listo para su 
aplicación práctica. Se trata de un 
nuevo y diminuto aparato 
electrónico para sordos y per- 
sonas con audición muy deli- 
cientes que les permite oír las 


emisiones sonoras del habla, de 
la música y de los ruidos del 
medio ambiente. Discreto y de 
uso tácil, el nuevo dispositivo 
posibilita al usuario el acceso a 
muchos campos de percepción y 
viviencia hasta ahora inalcan- 
zables, dándoles la oportunidad 
de una mejor integración social. 
Un micrófono chico amplificado 
electrónicamente capta los distin- 
tos sonidos y ruidos y los trans- 


mite a un vibrador especial 
ubicado junto al pulso, similar a 
un reloj, con o sin estera. El 
amplificador a pila se adapta a 
cualquier bolsillo de chaqueta o 
de pantalón. Es importante sobre 
todo para el usuario del Mini- 
Fonator que ahora puede también 
diferenciar las consonantes 
difíciles de leer por el movimiento 
de los labios, por ejemplo las tan 
usadas "n” y "*”. 


El Mini-Fonator es un desarro- 
llo de la Siemens y surgió de la 
colaboración con el grupe de in- 
vestigaciones sobre lingúística 
aplicada, de la Escuela Superior 
de Pedagogía de la Universidad 
de Heidelberg y con el grupo de 
investigación de la Escuela Su- 
perior Especializada de Wupper- 
tal. Además de eso, el proyecto 
fue auspiciado por el Ministro de 
Trabajo y Asuntos Sociales." 





especificaciones de tension 
en capacilores 


En los capacitores encontramos dos especificaciones 

principales: capacitancia, dada en microfarads, nanofa- 
rads, opicofarads, (uF, nF ó pF), y tensión de trabajo, dada 
en volts, 


En un proyecto, normalmente fijamos la capacitancia 
que debe usarse y también damos el valor de la tensión míni- 
ma que el capacitor debe tener para poder ser usado con 
seguridad en dicha aplicación. 


CAPACITANCIA 


ayas 


TENSION DE TRABAJO 


Decimos tensión mínima, porque el valor indicado en los 
capacitores se refiere a su tensión de trabajo máxima, o sea, 
al máximo valor de tensión que podemos aplicar en sus ter- 
minales sin quemar este componente. 


En los capacitores electrolíticos es muy importante citar 
esta tensión de trabajo mínima, porque además de detenni- 
narlos límites de este valor, la misma está relacionada con 
el tamaño del componente. De hecho para un capacitor 


electrolítico, cuanto mayor fuera la tensión de trabajo para 
una determinada capacitancia, mayor será su tamaño. De- 
bemos, por lo tanto, elegir en una aplicación determinada 
el menor valor, que sea igual o superior al indicado en lu 
lista, para obtener un montaje más compacto. 


MISMA CAPACITANCIA 
Y DIFERENTES TENSIONES 
DE TRABAJO 


Normalmente, en una aplicación en que no haya una in- 
dicación de tensión, es común utilizar un capacitor con ten- 
sión del 20% a $07 mayor que la tensión encontrada en el 
punto en que éste va a funcionar o de la alimentación del 
aparato, 
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AYUDA AL PRINCIPIANTE 





accesorios para el montaje 


El asunto que se trata en esta lección tiene gran importancia práctica para los montajes futuros. Nos referimos a 
uccesorios de montaje, es decir, piezas que no ejercen funciones eléctricas propiamente dichas en el circuito, pero 
que son muy importantes en la realización de un proyecto. 


Un circuito representa normal- 
mente las partes que ejercen fun- 
ciones eléctricas en un proyecto. 
Cada componente que tlene una 
función determinada está repre- 
sentado por un símbolo, como los 
capacitores, resistores, trimpots, 
etc. que ya conocemos. 





Pero al realizar el montaje de un 
aparato, para que sea funcional, 
existen piezas adicionales que de- 
ben ser usadas, pero que no ejer- 
cen funciones eléctricas en el cir- 
cuito y que, porlotanto, no están re- 
presentadas en los diagramas. Po- 
demos citar como ejemplo las peri- 
llas de los potenciómetros, los ter- 
rrinales de conexión, los puentes 
determinales y las placas de circui- 
tos impresos, las cajas donde se 
realizan los montajes, los soportes 
para las pilas, los tornillos y los so- 
portes para diversas piezas, los 
cabos blindados, los zócalos delas 
lámparas, etc. 

Saber usar estas plezas es tan 
importante como saber usar los 
componentes normales por eso 
dedicamos esta secciónalosacce- 
sorios. Trataremos sólamente los 
principales, ya que existen muchos 
otros que se verán oportunamente. 
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a) Soportes para pilas 


Las pilas no pueden quedar suel- 
tas en el interior de un aparato y no 
poseen recursos para su conexión 
a los alambres de alimentación di- 
rectamente en sus polos. Para la fi- 
jaclón delas pilas, existen soportes 
cuyo formato y tamaño dependen 
dela cantidad y del tipo de las pilas. 
Es así que tenemos desde los so- 


portes para 2 pilas chicas hata los 
de 6, o más pilas grandes. 

Los soportes pueden fijarse en 
las cajas de diversas maneras co- 
mo se muestra en la figura 3. 

La elección del soponte apropia- 
do para un montaje depende del 
formato y tamaño de la caja asÍ 
como de las necesidades de all- 
mentación del aparato. 


b) Perillas plásticas 


Existen millares de tipos diteren- 
tes de perillas para usar con poten- 
ciómetros comunes o variables. La 
elección de cada tipo depende de! 
aspecto final del aparato. 

La fijación de la perilla se hace 
mediante un tornillolateral o poren- 
castre, y enel caso de los potenció- 
metros debemos cortar los ejes en 





lostamaños apropiadosantes de fi- 
jarlos. Para el caso de las llaves, es 
común, limar el eje para hacer un 
encastre para la perilla. 


c) Placas decircuito impreso: ac- 
cesorios para la fijación 


Casi todos los montajes se ha- 
cenen placas de circuito impresos. 


ABERTURA ———— 


TOANILLO 





Esas placas, al mismo tiempo que 
sirven de soporte mecánico para 
los componentes, también propor- 
clonan las conexiones eléctricas 
que forman el circuito. Las placas 


SABER ELECTRONICA N* 13 





TIPOS DE PERILLAS 


PERILLA 4 MN CORTE 


Figura 4 





Figura 5 


deben fijarse en las cajas o bases 
de montaje y para eso existendiver- 
sas posibilidades. Una de ellas esla 
que se muestra en la figura 6 y con- 
siste en dimensionar previamente 


la placa de acuerdo con las formas 
de encastre que existen én muchos 
tipos de cajas que se venden en el 
comercio. 

Otra posibilidad, más accesible 
al experimentador con menos re- 
cursos, consiste en fijarla placa por 
medio de tomillos usando separa 
dores. 

Los separadores, como muestra 
la figura 7, son nada más que tubos 
cortados de lapiceras esferográ- 
ficas gastadas. (Comience ajuntar- 
las pues le serán útiles). 

Otra posibilidad consiste en tiá- 
cer una "L” de aluminio que se fija 
como muestra la figura 8. 

La placa entonces se atornilla ar 
esta "L”" quedando perfectamente 
ajustada. 


d) Cajas para montaje 


Existen muchos tipos de caja 
para montajes electrónicos que se 
venden en las casas especia!iza- 
das. 

Se trabajan más fácilmente las 
placas plásticas porque puedenser 
agujereadas y cortadas con herra- 
mientas comunes para recibir com. 
ponentes como indicadores, po 
ten-ciómetros, "jacks', etc. 

Pero el lector dotado de ¡ma 
ginación puede disponer de cente 
nares de tipos de cajas para sus 
montajes, según sus finalidades. 
Jaboneras, cajas de remedios, asa- 
deras de aluminio rectangulares. 
cajas de madera de cigarros o de 
dulces sonalgunos delos ejemplos 
que dan excelente resultado en los 
montajes electrónicos. 
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A TUERCA 


SLPARADOR -- 


TORNA LO 





figura 11) según los terminales que 
poseen. 

Las pinzas cocodrilo también re- 
sultan muy utiles y podemos en- 
contrarias de diversos tamaños. 


g) Tornillos y tuercas 


Normalmente las piezas que se 
fijan en las cajas de aparatos elec- 
trónicos no son pesadas ni exigen 
grandes recursos mecánicos Es 
así que el tipo de tornillo más usado 
esel 1/4 por 1/8"ytambién 1/2 por 
1/8" con rosca. 

Para cerrar las cajas o para fijar 
elementos en las bases de madera, 





e) Los terminales de conexión 


Para la conexión de alambres en 
placas, cajas, etc., existen diversos 


tipos de terminales que pueden TEAMINALES DE ENCAJE 
usarse con eficiencia, evitando así Nu [e 
la soldadura directa que nosiempre . a iÉRA: 


es posible. En la figura 10 mostra- ABIERTO 
mos algunos de estos terminales y . 
su USO. 


f) Enchufes y pinzas 

La conexión de un aparato a un 
dispositivo externo se ve facilitada 
por la ayuda de accesorios con- 
venientes. Entre ellos citamos los 


*"jacks" o enchufes, que pueden TORNILLO 

usarse tanto para conectar auricu- E 

lares, micrófonos y otros transduc- OIE 

tores como también para interco- Figura 10 CAJA METALICA 


nexiones. Existen diversos tipos de 
enchufes (que se muestran en la 





PINZAS COCODMILO h) Zócalos de lámparas y Leds 


No es conveniente soldar direc- 
tamente alambres en las bases de 
las lámparas, lo que exige el uso de 
zócalos o receptáculos. 

ENCHUTES COMUNES (P2) Existen zócalos para 2 tipos de 


bases de lámpara que son las de 
rosca y las de balloneta. 
GO La fijación de estos zócalos de- 
pende del tipo de momtaje y puede 
Figura 11 variar bastante. 

Para los leds, existen soportes 
como los que se muestran en la fi- 
gura 14, que permiten la realización 
de un montaje de aspecto mucho 
mejor. 





PARA MADURA 


Conclusión 


TOMNILLOS CON TULMCAS Figura 12 El uso de accesorios convenlen- 
tes no significa sólamente una me- 
jor terminación del montaje sino 


a también mayor seguridad de fun- 
podemos usar tornillos pequeños para madera que se muestranenla cionamiento. Procure siempre usar 


autorroscantes y también tornillos misma figura. los accesorios correctos. 





ROSCA METALICA 


BAYONETA Figura 13 00 DE BUEY: 


CONSULTAS TECNICAS TELEFONICAS 


Estimados amigos lectores: 


Debido a la cantidad de llamadas telefónicas de todo el pais por consultas técnicas para tratar de 
solucionar problemas en circuitos, publicados en SABER ELECTRONICA, mucho le agradeceremos 
que en lo sucesivo nos hagan el favor de escribir dando los detalles necesarios, y si fuera posible, 
dibujar un esquema en el que figuren los componentes utilizados a fin de que sea estudiado por 
nuestro personal técnico, que se ocupará de buscar la solución apropiada para cada caso 
contestándoles en la Sección del Lector. 

Agradeciendo anticipadamente su atención a nuestro pedido, les saludamos 
muy cordialmente. 
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MONTAJE 





BOOSTER DE AGUDOS 


Newton C. Braga 


Les ofrecemos aqui el proyecto de un sistema selectivo “activo. capaz de reforzar solamente el 
extremo superior de la faja de audio, 0 sea un "hooster” de las senules de frecuencias altas. 


Como sabemos, la faja de audio puede ser dividida 
en tres partes, de acuerdo con los altoparlantes normal- 
mente usados en su reproducción: graves. medios y 
agudos. 


Normalmente, en un amplificador común. toda su 
potencia es dividida por las tres fajas, lo que significa 
que si queremos un refuerzo de una de ellas no pode- 
mos contar mucho con la potencia del equipo. pues 
obligatonamente la misma tiene que ser dividida por los 
tres altopariantes. Un refuerzo de graves, o de agudos, 
necesariamente compromete las otras fajas. con su 
atenuación en los sistemas de sonido convencionales 
(figura 1). 









GRAVES MEDIOS 


DISTRIBYSON DE POTENCIA 


Figura 1 


AMPLIFICADOR 


PRINCIPAL _ A 


go 


B 
DE 


Presentamos un tiltro activo que perrute el pasaje 
sólo de las frecuencias por encima de 4,000 Hz [*) y la 
utilización de un amplificador separado que permite un 
refuerzo. también de 20 a 35 watts en esta gama, en 
uno o en los dos canales. 


Una sugerencia interesante de uso para este proyec- 
to de Booster de Agudos se muestra en la figura 2 


Tenemos. además del ampliticador estéreo normal, 
un refuerzo central de graves y el retuerzo separado 
con dos amplificadores (o uno central) para la gama de 
agudos, con buena potencia suplementaria. 


Cómo tunciona 

En este proyecto es importante el tiltro activo, ya que 
su salda no precisa estar obligatoriamente ligada a 
nuestro amplificador, sino en cualquier amplificador co- 
muún, con la potencia que quiera el lector 





(*) Daremos elementos para la modificación de esta 
gama. conforme al gusto de los lectores a el tweeter 
usado. 
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Figura 3 


El filtro activo lleva dos transistores. en la conhigura- 
ción mostrada en la figura 3. 


Los dos capacrtores y los dos resistores torman un 
filtro con una atenuación de 12dB por octava, lo nue es 
excelente para las aplicaciones indicadas. 


Con 5n6 para los capacitores, 10k para R6 y 39k para 
RS, podemos reducir la frecuencia de corte a 2kHz. 


Para que el circuito pueda trabajar con señales de 
baja intensidad, se utiliza una etapa preamplificadora 
de dos transistores. 


Las fórmulas que permiten calcular las diferencias de 
corte son dadas en la propia figura. Con los valores del 
diagrama tenemos una frecuencia de corte de 4000 Hz 
aproximadamente. 


La alimentación del circuito se hace con una tensión 
de 15V, pero damos, en el circuito original, ej valor del 
resistor R9 calculado de modo que los 32a 45V del 
amplificador puedan utilizarse en este caso. 


Montaje 

Como se trata de un circulto que trabaja con señales 
de audio de bajo nivel, todas las conexiones deben ser 
cortas y blindadas para evitar reallmentaciones. 


Como en este caso el filtro no deja pasar los graves, 
no estamos sujetos a la captación del zumbido de 50Hz 


de la red, pero pueden ocummr oscilaciones si no se 
toman los cuidados mínimos. 


En el amplificador de potencia, el capacitor electrolíti- 
co de salida (C 14) puede ser reducido a 470uF o Inclu- 
so 2204F, pues las señales de altas frecuencias (agu- 
dos) no encuentran mayores oposiciones para el pa- 
saje. 


En la figura 4 tenemos el diagrama de Booster de 
Agudos en la versión básica. 


La niaca de circuito impreso, apenas de la parte 
actrva del Booster, aparece en tamaño natural en la 
figura 5 


La etapa amplificadora, que queda a la derecha de 
P1, puede hacerse apenas con la alteración del valor de 
C14, como ya destacamos. 


En el diagrama se indican las tensiones que debe 
encontrarse en un montaje perfecto. Se toleran peque- 
ñas oscilaciones, en vista de la5 diferencias de tensión 
de alimentación. Estos valores se indican para una 
tensión de entrada de 32V. 
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Figura 5 


En el montaje del aparato, las principales precaucio- 
nes que deben adoptarse son: 


a) Observación de las posiciones de los transistores. 


b) Observación de las polaridades de los electroli- 
ticos. 


c) Mantener cortos y blindados los cabies de entrada 
y salida de las señales. 


d) Puesta a tierra de todos los blindajes. 


e) Observación del sentido de conexión del potenció- 
metro P1 de control de nivel. 


Los capacitores usados son electrolíticos y cerámi- 
cos o de poliéster, y todos los resistores son de 1/8 o 
1:4W. 


Para mezclar los dos canales, sugerimos un circuito 
en la figura 6. 


La señal de entrada para el Booster puede hacerse a 
partir de la propia salida del amplificador común, sin la 
necesidad de reducción o de otro recurso. En tanto, se 
puede obtener mayor fidelidad retirando la señal del 
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Figura 6 


terminal de audífonos o de la salida de grabación de su 
aparato de audio, donde la señal tiene menor intensi- 
dad y menor distorsión, más de acuerdo con este sis- 
tema. 


En cuanto al altoparlante usado, debe ser un tweeter 
de buena calidad, que soporte una potencia de por lo 
menos 50 watts. Su impedancia debe ser de 8 ohms. 

Observación: como el circuito solo deja pasar los 
agudos, no hay necesidad de utilizar los capacitores 
convencionales en serie con los tweeters..*, 


LISTA DE MATERIALES 


Q1,03 — BC545 o equivalente (BC547, BC237, BC235) 
— transistores 

Q2,04 — BCS55 o equivalente (BCSS7, BCS59) — tran- 
sistores 

PI - 10k — potenciómetro simple 

RI, R2 - 220k — resistores (rojo, rojo, amarillo) 

R3, R7 - 56 — resistores (verde, azul, rojo) 

F4,R8 - 2k2 — resistores (rojo, rojo, rojo) 

R5 -39k — resistor (naranja, blanco, naranja) 

R6 - 10k — resistor (marrón, negro, anaranjado; 


R9 - 3k3 — resistor (naranja, naranja, rojo) 

C1 - 1004 F x 25V — capacitor electrolítico 

(2 - 100nF (104) — capacitor cerámico 

C3 - 1pF x 25V — capacitor electrolítico 

C4,C7 -4n7 (472) — capacitores cerámicos o de poliéster 
CS - JOUF x 25V — capacitor electrolítico 


Varios: placa de circuito impreso, caja para montaje, 
tweeter, alambres, soldadura, cable blindado, etc. 





UFSO Ue 
electrónica 


En la lección número 12 estudiamos algunos de los principales tipos de capacitores que encontramos en nuestros 
equipos electrónicos. Los capacitores que vimos son del tipo fijo, es decir; que presentan una cierta capacitancia 
que depende de las condiciones de fabricación, y que una vez listos, no pueden variar sus características. 

En esta lección, estudiaremos un tipo diferente de capacitor. Estudiaremos los capacitores que pueden variar 
su capacitancia por acción externa, encontrando una amplia gama de aplicaciones en la electrónica. 
Hablamos de los capacitores variables y de los capacitores ajustables. 


Capacitores variables 
y ajustables 


En determinadas aplicaciones, 
necesitamos disponer de capaci- 
tores cuya capacitancia pueda ser 
alterada en una cierta franja de va- 
lores, por motivos diversos. Pode- 
mos dar el ejemplo de un proyecto 
en el que el funcionamiento, por ser 
crítico, no nos permite establecer 
con exactitud cuál es la capacitan- 
cla que necesitamos para llevar el 
circuito al comportamiento desea- 
do. Podemos calcular con cierta 
aproximación el valor de esta capa- 
citancia, y después ajustar su valor 
para tener el comportamiento de- 
seado. En este caso precisamos un 
capacitor ajustable o regulable. 
Otra aplicación es en el caso en que 
durante el funcionamiento del apa- 
rato debemos cambiar la capaci- 
tancia de un capackor para que 
cambie el comportamiento según 
nuestras necesidades. Es el caso 
en el que debemos usar un capaci- 
tor variable, como en la sintonía de 
un aparato de radio para cambiar 
de estación en el momento queri- 
do. Separamos entonces los ca- 
pacitores que pueden cambiar de 
valor según nuestra voluntad en 2 
grupos: 

a) Los capacitores regulables, 
en los que prácticamente sólo alte- 
ramos la capacitancia una vez, lle- 
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vando al punto deseado de funcio- 
namiento, y lo dejamos después de 
esta manera indefinidamente. 

b) Los capacitores variables en 
los quealteramos continuamente la 
capacitancia, siempre que desea- 
mos alterar el funcionamiento del 
circuito. 

Estudiaremos estos componen- 
tes: 


13.1: Capacitores regulables 


Tal como estudiamos, la capaci- 
tancia presentada por un capacitor 
depende de algunos factores: 


a) Tamaño de las piacas (área) 

b) Separación entre las placas. 

c) Existencia o no de un material 
entre las placas (dieléctrico). 


Podemos variar la capacitancia 
de un capacitor alterando cual. 
quiera de esos factores, pero por 
cierto existen algunos en los que 
esa tarea resulta más fácil. En el 
caso de los capacitores ajustables 
o regulables, podemos variar la 
capacitancia modificando dos de 
esos factores, según el tipo de 
componente. El tipo más común de 
capacitor ajustable es el “trimer”" de 
base de porcelana, que tiene la 
construcción que se muestra en la 
figura 2. 

En este trimertenemos una base 
de porcelana en la que están mon- 
tadas dos placas (armaduras) una 
de las cuales es fija y la otra móvil. 
El dieléctrico es una fina hoja de 
plástico o mica, colocada entre las 
armaduras. Un tornillo permite el 





SUPERFICIE DE LAS PLACAS 


S:4 .n b 


DISTANCIA EMTRE PLACAS + d 


Figura 1 


Sa 


BASE OE PORCELANA 


HE cono 


Figura 2 


movimiento de la armadura móvil 
aproximándola o alejándola de la 
armadura fija. Conla aproximación 
(menor distancia) tenemos una ca- 
pacitancia mayor, y con el alejam- 
lento (distancia mayor) tenemos 
una capacitancia menor, Estos ca- 
pacitores permiten variaciones de 
capacitancia en una proporción de 
10:1. Es común tener un capacitor 
de este tipo en que la capacitancia 
mínima obtenida es de 2 pF. y la 
máxima, de 20 pF, pasando de la 
posición del tornillo todo destornil- 
lado (alejamiento máximo) hasta la 
posición del tomillo totalmente 
entrado (alejamiento mínimo). Los 
trimers resultan especificados por 
la banda de capacitanclas en que 
se encuentran. Un trimer 2-20pFes 
un trimer en el que podemos variar 
la capacitancia entre esos dos val- 
ores. Un problema que hay que 
analizar en estetipo de capacitor es 
que el ajuste excesivo del tornillo o 
también problemas mecánicos, no 
permiten una precisión de ajuste 
muy grande, lo que lleva a que se 
usen en casos menos críticos. Para 
los casos más críticos existen tri- 
mers de precisión. Un tipo de tri- 
mer, también bastante popular, es 
el que hace uso de placas que giran 
alrededor de un eje y que poseen 
dieléctricos formados por hojas fi- 
nas de material plástico, como 
muestra la figura 3. En estosla alte- 
ración de la capacitancia se efectúa 
alterando el área efectiva de las 
placas que constituyenlas armadu- 
ras. . 


Explicaremos mejor lo que es 
eso: la capacitancia del capacitor 
no depende simplemente del tama- 
ño de las placas sino también de su 
posición. Es así que en el caso de la 


figura 4 las placas tienen el mismo 
tamaño y están en posiciones tales 
que se enfrentan perfectamente. 
Eneste casodecimos que la super- 
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Figura 4 


ficle del capacitor es máxima y por 
consiguiente su capacitancia tam- 
bién es máxima. Si desplazamos 
una de las placas. como lo muestra 
la figura 5, la superficie efectiva 
disminuye, de modo que también 
se altera la capacitancia que pre- 


Vea que podemos cambiar la 
capacitancia de un capacitor alter- 
ando el tamaño efectivo de las pla- 
cas, es decir, desplazándolas co- 
mo sugiere la figura. Una manera 
simple de controlar la superficie 
efectiva de un capacitor, es mon- 
tando una de las placas en un eje, 
exactamente como en el caso de 
los trimers giratorios. Para tener 
una capacidad mayor, usamossim- 
plemente una placa fija y una móvil, 
pero también un conjunto de pla- 
cas fijas y un conjunto de placas 
móviles. Elresultado es uncompor- 
tamiento semejante al de una aso- 
ciación en paralelo de capacitores. 
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Figura 5 


Con el capacitor abierto, es decir, 
con un área mínima de enfrenta- 
miento (mínima área efectiva) la ca- 
pacitancia es mínima. Con el ca- 
pacitor cerrado, es decir, máxima 
área de enfrentamiento (área efec- 
tiva) tenemos la capacitancia máxi- 
ma. (Figura 6). 

Podemos encontrar estos ca- 
pacitores convalores en una banda 
mucho más amplia que los trimers 
de base de porcelana, pues todo 
depende del número de placas que 
se monta en cada conjunto (fijo y 
móvil). 

(Al final de la lección damos 
algunas características de los tipos 
comerciales de trimers.) 


13.2: Dónde usar los trimers 


Como destacamos al principio 
de la lección existen casos en los 
que necesitamos regular el punto 

fu a ento de NC ñ 





después de haberio montado no 
siendo posible establecer la ca- 
pacitancia exacta que debemos 
usar, con antelación, como para 
poder usar un capacitor fijo. Nor- 
malmente los trimers aparecen en 
los circuitos que operan en fre- 
cuencias elevadas. como recep- 
tores y transmisores, en los que es 
preciso hacer un ajuste del punto 
detuncionamiento de circuitos que 
determinan la frecuencia de opera- 
ción. Encontramos los trimers en 
los siguientes tipos de aparato: 


«Radio 

stranseptores 

stransmisores 

«generadores de señales 
«osciladores de alta frecuencia 


El ajuste de un trimer no siempre 
se puede hacer con la ayuda de 
destornilladores comunes y eso 
ocurre por un motivo simple: sien- 
do metálico, el destornillador se 
comporta como una tercera arma- 
dura que, al aproximarse al capaci- 
tor, altera su capacitancia como 
muestra la figura 7. 


DESTORMALADOR 


Hacemos el ajuste con el destor- 
nillador pero después que lo retira- 
mos, su alejamiento altera el ajuste 
que acabamos de hacer, dificultan- 
doasí el trabajo del técnico. Elajus- 
te de los trimers debe hacerse con 
la ayuda de herramientas que no 
sean de metal y que por lo tanto no 
se comporten como armaduras de 
un capacitor. Paraeso, existen des- 
tornilladores hechos de material 
plástico o de madera como mues- 
tra la figura 8. Este tipo de destornl- 
llador también se usará en el ajuste 
de otros componentes que, como 
veremos, son sensibles ala presen- 
cia de metales. 


13.13: Tensión de trabajo 


Del mismo modo quelos capaci- 
tores fijos, los trimers también tie- 
nen limitaciones en relación a la 
tensión máxima que puede existir 
entre sus armaduras. Tensiones 
mayores que las especificadas por 
los fabricantes pueden causar la 
ruptura del material usado como 
dieléctrico, inutilizando así el com- 
ponente. 
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Recuerde: la capacitancia máxi- 
ma se obtiene con el trimertodo ce- 
rrado (apretado o con las placas 
con mayor superficie efectiva.) 


Aclarando dudas 


Podemos asociar trimers de la 
misma manera que otros capaci- 
tores para ampliar su franja de 
acción? 

Existen diversos recursos para 
modificar la franja de actuación de 
un trimer. Uno de ellos se muestra 
en la figura 8, y consiste en conec- 
tarios en paralelo con un capacitor 
de valor conocido. 

Sitenemos un trimer de 2-20pF, 
por ejemplo, y lo conectamos en 
paralelo, con un capacitor fio de 10 
pF, la nueva variación correspon- 
derá a la suma: 12-30pF Está claro 


memos el ejemplo de un trimer de 
2-20pF, conectado en serie con un 
capacitor fijo de 1pF. En la capaci- 
tancia mínima tendremos: 
1/C=1/1+1/2 
1/C=(Q+1)/2 

1/C=3/2 

Cc = 2/3 = 0,667 pF. 

En la capacitancia máxima ten- 
dremos: 

1/C=1/1+1/20 

1/C = (20 + 1) /20 

1/C = 21/20 

c = 20 / 21 = 0,952 pF. 

Por consiguiente la nueva banda 
de capacitancias estará com- 
prendida entre 0,667 y 0,952. Será 
fácil para el lector percibir que con 
la conexión de un capacitor fijo en 
paralelo, alargamos la banda para 
valores mayores, y con la conexión 
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diferencia está en el hecho de tener 
un acceso más fácil al conjunto de 
placas móviles de modo que altera- 
mos la capacitancia en cualquier 
momento. Enla figura 9tenemos un 
capacitor variable común, del tipo 
denominado "con dielectrico de 
aire”, pues entre las placas del con- 
junto móvil y fijo no existe ningún 
aislante en especial. 


A ns 


Figura 9 


El conjunto de placas móviles se 
acciona mediante un eje, penetran- 
do en el conjunto de placas fijas en 
forma recta. A medida que el con- 
junto de placas penetra en la parte 
fija, aumentala superficie ejectiva, y 
con esola capacitancia presentada 
por el componente. En la figura 10 


vemos que con el capacitor abierto, 
esdecir, las placas móviles fuera de 
las placas fijas, el capacitor tlene 
una capacitancia mínima. Con el 
capacitor cerrado tenemos la ca- 
pacitancia máxima. 

Las dimensiones de las placas 
fijas y móviles, además de su canti- 
dad y separación, determinan la 
variación de capacitancia que se 


—— TERMINAL OF LAS. 
PLACAS HIJAS 


puede obtener: teóricamente, la va- 
riación debería estar entre O y un 
cierto valor máximo dado por la 
cantidad de placas y otros factores. 
Y con las placas todas abiertas (ar- 
madura móvil) todavía con un efec- 
to residual se manifiesta una cierta 
capacitancia. Esta capacitancia se 


denomina residual y está especifi- 
cada en los manuales de los fabri- 
cantes. Los capacitores variables 
del tipo indicado pueden tener más 
de un conjunto de placas fijas y mó- 
viles, según muestra la figura 11, 

Podemos entonces encontrar 
capacitores de 2 y hasta 3 seccio- 
nes que se usan para alterar simul- 
táneamente las características de 
varios circuitos. Enlas radios, estos 
capacitores se usan para cambiar 
de estación, alterando, al mismo 
tiempo, la frecuencia de operación 
de diversos circuitos que trabajan 
en conjunto. Otro tipo de capacitor 
variable se muestra en la figura 12, 
y se usa en las radios portátiles y 
equipos transistorizados en gene- 
ral. En estos, las placas móviles se 
deslizan sobre finas hojas plásticas 
que son el dieléctrico (aislante). Co- 
mo la presencia de un dieléctrico 
tiene la propiedad de multiplicar la 
capacitancia, como ya vimos se 
pueden obtener los mismos valo- 
res quetienen grandes capacitores 
en dimensiones reducidas. 


13.5: Banda de valores 


Básicamente, los capacitores 
variables se encuentran en dos 
franjas de valores determinadas 
porlas aplicaciones más comunes. 
Tenemos las variables de mayor 
capacitancia que pueden tener va- 
lores máximos entre 150 y 410 pF. 
y que se usan en radios de ondas 
medias y cortas, otransmisores pa- 
ra la misma banda. En ellos, tene- 
mos conjuntos de 10 a 20 placas 
formando las armaduras. Para la 
banda de FM los variables son de 
capacitancia mucho menor, nor- 
malmente con máximos inferiores a 
50 pF, éstos están formados por un 
número mucho menor de placas. 
Enlafigura 13tenemos una variable 
cuádruplo en el que observamos 
dos secciones para una banda de 
FM y dos secciones para la banda 
de AM. Observe que existe un ter- 
minal común para las placas fijas 
que vale tanto para la conexión de 
un capacitor como de otro de la 
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misma banda. El símbolo usado pa- 
ra representar este tipo de capaci- 
tor se muestra en la misma figura. 


13.6: Recursos mecánicos 


En algunos casos, el giro com- 
pleto del eje corresponde a un 
recorrido muy pequeño para poder 
hacerla regulación con la precisión 
deseada En una radio, por ejem- 
plo, si colocamos directamente la 
perilla en el eje del variable, un mi- 
nimo movimiento puede provocar 
la fuga de la estación, lo que signi- 


fica una dificultad muy grande para 
sintonizar la que se desea, sobre 
todo en la banda de ondas cortas. 
Podemos girar el capacitor variable 
con mucha más precisión en un 
ajuste, si tuviéramos sistemas de 
reducción del movimiento. Dos son 
las posibilidades del caso y las ana- 
lizaremos enseguida: 

a) Sistema de transmisión por 
correas. 

En la figura 14 tenemos un sis- 
tema muy común en las radios, en 
las que el movimiento del eje del va- 


riable se hace por un sisterna de co- 
rrea que también sirve para des- 
plazar el puntero indicador enla es- 
cala. Una rueda mayor fijada al eje 
determina la reducción y por con- 
siguiente, la ampliación del movi- 
miento. Si bien es la solución que 
más emplean muchos receptores, 
noes la más recomendable cuando 
se desea precisión, pues la correa 
puede dilatarse con la humedad, 
patinar y hasta resbalar en deter- 
minadas condiciones. 

b) Sistema mecánico por engra- 
najes. 

En la figura 15 tenemos un sis- 
tema mecánico de reducción que 
es mucho más preciso, sl bien es 
más caro. Este sistema, se usa en 
receptores profesionales cuando 
se desea una precisión mayor de 
ajuste sinlos problemas determina- 
dos por las correas. Es claro que en 
los sistemas más económicos, co- 
moen las radios portátiles, la perilla 
de acción de variable está fijada en 
el propio eje. 


Aclarando dudas 


¿Podemos también alterar la 
banda de variación de capacitan- 
cias de un variable con la conexión 
de capacitores externos? En el ca- 
so de los capacitores variables, 
existe una solución más interesan- 
te y que puede emplearse con fre- 
cuencia. Lo que se puede hacer es 
retirar placas de un capacitor varia- 
ble, en el sentido de cambiarla ban- 
da de variación, según sea necesa- 








MEDUCTOR PARA 
VARIABLE 


Figurá 15 


rio. Suponiendo que un capacitor 
varlable tenga una capacitancia 
máxima de 300 pF, y que posea 15 
placas. y que deba llegar a un 
| nuevo máximo de 200 pF, pode- 
| mos calcular fácilmente cuál debe 
ser el nuevo número de placas, por 
simple proporción: 


300 / 15 = 200 / x 
x = (15 x 200) / 300 
x = 3000 / 300 

| x= 10 placas 


Basta entonces retirar 5 placas 
dela armadura móvil (no es preciso 
trabajar con la armadura fija) para 
obtener esta nueva capacitancia. 
Pero tampoco hace falta insistir al 
lector que setrata de una operación 
bastante delicada. El conjunto de 
placas móviles debe penetrar en el 
conjunto fijo en línea recta. Eso sig- 
nífica que las placas deben estar 
perfectamente alineadas. 

Podemos reparar un capacitor 
con las placas torcidas y tocando 
unas con otras? 

Lasarmaduras fijas pueden apo- 
yarse enlas armaduras móviles por 
dos motivos: por estar torcidas, o 
rotas. Enel primer casotodo el con- 
junto puede estar desplazado, ras- 
pando entonces uno sobre el otro. 
En los capacitores sin dieléctrico, 
en que eso ocurra, existe untomillo 
de ajuste, (mostrado enla figura 16) 
que permite separar el conjunto de 


armaduras de modo que sus mo- 
vimientos se realicen sin que las 
placas entren en contacto. En el se- 
gundo caso, las placas pueden 
eventualmente, con mucho cuida- 


AJUSTE 





Figura 16 


do, enderezarse, pero eso exige 
mucha habilidad. 


Experiencia 13 
Prueba de variables 

Una pila. una lámpara pequeña 
común, o bien un Led, dos pilas y un 
resistor, permiten el montaje de un 
verificador de capacitores varia- 
bles. Con este verificador podemos 
detectar contactos entre el con- 
junto de armaduras fijas y móviles, 
cuando no se puede percibir que 
haya contacto en formavisual. Para 
eso debemos tener el siguiente 
material: 


Versión 1: 1 pila 

1 lámpara de 1,5V 

1 metro de alambre 
Versión 2: 2 pilas 
1 soporte para 2 pilas 
1 resistor de 150 ohms 
x 1/8W (marrón, verde, 
marrón) 
tled rojo 
1 metro de alambre 


Los circultos se muestran en la 
figura 17. 


Apoyando las puntas de los 
alambres en los terminales de las 
armaduras, fijas y móviles, giramos 
el eje del varible en todo su reco 








rrido. En ningún instante la lámpara 
oelled deberán encender ni guiñar. 
Sieso sucede, es señal que existen 
contactos entre las armaduras y 
que por lo tanto el capacitor tiene 
problemas. Esta prueba es muy 
importante, sobre todo cuando se 
desea aprovechar capacitores de 
radios viejas, que eventualmente 
han sufrido caidas o golpes. 


Cuestionario 


1 - ¿Cuál es la diferencia entre 
un capacitor variable y un ca- 
pacitor regulable? 

2 - ¿Un trimmer es un capacitor 
de qué tipo? 

3 - ¿La capacitancia máxima Je 
un trimmer, en qué posición 
de las armaduras se obtie- 
ne? 

4 - ¿Cuál es la dleléctrico más 

común en los trimmers de 

base de porcelana? 

¿Cuál es la capacitancia mí- 

nima obtenida de un trimmer 

2-30pF? 

6 - ¿Qué es superficie efectiva? 

¿La mayor capacitancia se 

obtiene con mayor o menor 

superficie efectiva en un va- 
riable? 

¿Cuál es el dieléctrico más 

común en los capacitores 

variables miniaturas? 


an 


[0] 


Respuestas del cuestionario de 
la lección anterior 


1-1,2,p4F. 

2 - El menor capacitor. 

3 - Todos los capacitores que- 
dan con la misma carga. 

4 - Una finísima capa de óxido 
de aluminio. 

5 - No, pues presentan pérdidas 

6 - Se rompe el dieléctrico, per- 
diendo sus cualidades ais- 
lantes. El capacitor queda 
inutilizado. 

7 - No. La tensión máxima es la 
que soporta. En una aplica- 
ción práctica, siempre debe 
estar sometido a una tensión 
menor, 
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SEGURIDAD EN PRIMER LUGAR 


¿Qué precauciones toma usted en sus montajes, en rela- 
ción a su persona y a la instalación de su casa? ¿Conecta di- 
rectamente a la red general cualquier aparato, sin verifica- 
ción o protección, esperando simplemente que "reviente” si 
no anda bien? 

Hacer montajes electrónicos puede ser un pasatiempo 
muy agradable, pero tiene sus peligros sino se lo practica con 
seriedad. Mientras trabaje con aparatos alimentados a pilas 
obaterías la probabilidad de un accidente es menor, pero las 
cosas cambian cuando tiene que hacer una conexión con la 
red general. 





Los 110V ó 220V disponibles en la red de alimentación 
son más que suficientes para ocasionar la muerte si un cont- 
acto en determinadas condiciones permite la circulación 
por tiempo suficiente y por las partes más sensibles del cuer- 
po. 

Por este motivo el hobista responsable debe sequir las 


normas de seguridad cuando trabaja con montajes que pue 
dan representar algún peligro. 

Para los aparatos conectados a la red general el experi 
mentador debe tener en mente los siguientes cuidados: 

1) Nunca conecte el aparato a la red general estando des 
calzo o en un lugar húmedo, y no toque las partes metálica: 
o vivas del mismo que puedan presentar peligro de ocasio 
nar un choque eléctrico. 

2) El aparato que está probando debe ser siempre prote- 
gido por un fusible de capacidad equivalense el doble de la 
corriente normal de su operación. Un aparato de 100W en 
110V precisa una corriente de 14. Protéjalo con un fusible 
de 24. 


TOMA OE O DISTUNTOR 
ENTRADA DEJAD 
COMECTAR AQUI EL. 
APARATO A PRUEBA. 
PROTECTOR 
eos FIGURA 2 


3) Al probarel aparato, apóyelo en una superficie de ma- 
terial aislante, y antes de hacer la conexión verifique todas 
las conexiones, vigilando que no haya ninguna parte apoya: 
da en objetos metálicos u otros aparatos en las proximida 
des. 

Si sigue estos consejos básicos, que no agotan por cierto 
las precauciones posibles, garantizamos que en caso de 
error, sin duda no va a ocurrir lo peor. Y va a poder disfrutes 
de la electrónica muchos añins. 


MONTAJES DIDÁCTICOS 





FUENTE Y VERIFICADOR 
DE CONTINUIDAD 


Se trata de un proyecto destinado a los que están siguiendo el Curso de Electrónica, con vistas a la realización de 
montajes un poco más complejos asi como de las diversas experiencias descriptas. Este proyecto, después de 
montado, pasará a ser pane de su taller, con muchas utilidades futuras, Si el lector todavía no se juzga capaz de 
montar este proyecto, no se preocupe, pues dentro de poco, tras algunas lecciones y algo más de práctica, 
podrá retomar este montaje. 


Este montaje le brindará una fuente que posea 
Incorporado un probador, verificador de la continui- 
dad de los circuitos. 

La fuente reducirá los 110V 6 220V de su red 
general de alimentación (enchufe) a los 6VY continuos 
bajo corriente hasta 1A, lo que le permitirá realizar 
muchos experimentos que originalmente exigen pi- 
las, sin recurrir a tales elementos que se gastan rápi- 
damente y son caros. Por otro lado, el verificador de 
continuidad servirá para que compruebe las ense- 


ñanzas delaslecciones que tratan sobre conductores 
y alslantes, como también para probar muchos com- 
ponentes electrónicos con los que estamos tomando 
contacto progresivamente. 

Cuando el lector sea un armador experimentado, y 
tenga que realizar pruebas en las piezas que vaa usar, 
esta parte de su fuente le será de gran utilidad. 

Para mayor comodidad en su uso, la fuente puede 
ser montada en una cajita de plástico, aluminio o in- 
cluso madera, como muestra la figura 1. 
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En este punto entra el probador de continuidad, 
que no es más que un led y un resistor de 470 ohms 

Cuando conectamos. un elemento cualquiera que 
se desea probar entre el borne J1 (verde) y el borne J3, 
si es conductor y presenta resistencia inferiora 10k, el 
led se encenderá. En caso contrario, el led permanece 
apagado. 


= 


MONTAJE 


El diagrama completo de nuestra fuente con verifi- 
cador de continuidad aparece en la figura 3. La 
realización práctica, que se puede hacer en un puente 
de terminales, que será fijado en el interior de la caja, 
aparece en la figura 4. 


TORMILLO 


_— 


mov o ?20v CA 


Debemos tomar las siguientes precauciones con el 
montaje y obtención de los componentes: 


a) Eltransistor 01 puede ser el TIP31 acompañado 
onodeletras, comoA, BóC. Vea que debeserdotado 
de un disipador de calor. Puede montar este disipador 
cortando una chapita de lata o un perfil de aluminio, y 
haciendo un agujero en el medio, para usar un tornillo 
que la fije al componente (figura 5). 

b) Los diodos D1 y D2 son los 1N4002, pero a falta 
de ellos se puede usar el 1N4004, 1N4007 o incluso el 
BY127. Al montarios es importante fijarse en su posi- 
ción, enla figura 4, colocando correctamente el anillo 
que marca su polaridad. 


c) El diodo zener Z1 debe ser de 5V6 para 400mwW 
6, sinolotiene, para 1W. Respetela posición dela fran- 
la, pues silo coloca invertido la fuente no funcionará. 

d) Los capacitores electrolíticos C1y C3 deben te- 
ner tensiones de trabajo a partir de 12 V y sus valores 
pueden ser mayores que los indicados. Respete su 
polaridad en su colocación. 

e) C2 es un capacitor cerámico de 100 nF que 
puede aparecer con las marcas ,1 Ó bien 0,1 y hasta 
como 104, 

f) Los resistoresR1, R2, yR3 sonde 1/4W 6 1/8W, 
y sus valores son dados en la lista de materiales. Los 
resistores no tienen polaridad. 

9) El led 1 debe ser rojo. El led 2 queda a gusto del 
lector elegir entre uno rojo, uno verde, o uno amarillo. 
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La conexión debe respetar la polaridad: lado chato o 
terminal más corto, como muestra la figura. 

h) Los bornes de salida deben ser de colores dite- 
rentes, como indicamos. Si usa caja metálica, deben 
ir aislados. 


j) Tenemos finalmente el interruptor general S1, 
que conecta y desconecta el aparato, y el cable de 
alimentación. Pase el cable por el orificio de la caja y 
hágale un nudo para que no se escape, antes de sol- 
dario en T1 y S1. Encape su enmienda con el alambre 
de T1. Terminado el montaje, la prueba de funciona- 
miento y el uso son simples. 


17 





Algo más todavía: si el lector tuviera aparatos que 
usan pllas, como radios, pequeños grabadores, ju- 
guetes, siempre que sean de 6V, podrá usar sutuente 
en lugar de las pilas originales. 


CARACTERÍSTICAS 


Tensión de entrada: 110 ó 220V (CA) 

Tensión de salida: 6V (CC) 

Corriente máxima: 1A 

Prueba de continuidad: bajo 9mA 

Resistencia máxima: alrededor de 10k (prueba de 
continuidad). 


CÓMO FUNCIONA 


La fuente es de las más sencillas, pero posee etapa 
de regulación con transistor, lo que garanzia la esta- 
bilidad en la tensión de salida, para mayor seguridad 
de los aparatos alimentados. 

Tenemos entonces un transformador que reducela 
tensión delos 110V y 220V a 6V bajo corriente de hasta 
14. El transformador recomendado tiene 3 hilos de 
entrada, siendo uno común y los otros para tensión de 
110V y 220V, El hilo usado junto con el común será el 


6vy nal 


correspondiente a la tensión de su red general. Siva 
a usar la fuente enchutada en 110V debe conectarlos 
hilos o alambres negro y marrón, dejando libre el rojo. 
Siva a usar en 220V, conecte el negro y el rojo, dejan- 
do libre el marrón (figura 2) 

La rectificación es realizada por dos diodos y el fil- 
trado por un electrolítico originalmente de 1000 pF. Si 
el lector quiere mejorar el filtrado puede "invertir" un 
poco más en la fuente y comprar un capacitor de 1500 
Ó incluso de 2200 ¿F. La tensión de trabajo de este 
capacitor debe ser de 12V. 16V ó incluso 25V. 

Tenemos después la etapa de regulación de ten- 
sión, teniendo por base un diodo zener que fija en 5,6 
+ 0,6 > 6,2V la tensión de salida, y un transistor que 
controla la corriente. Los 0,6V de más que entran en 
el cálculo de tensión de salida se refieren a la tensión 
que existe entre el emisor y la base del transistor, lo 
que será estudiado en las lecciones futuras de nuestro 
curso. 

Un capacitor de 220 uF (C3) enla salida dela fuente 
la desacopla de los aparatos alimentados. La cone- 
xión de la fuente a los aparatos alimentados se hace 
por medio de 2 bornes. Será conveniente usar un bor- 
ne rojo para el polo positivo (J2) y un borne negro para 
el negativo (J3). 
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PRUEBA Y USO 


Revise el montaje comparándolo con las figuras y, 
si está todo en orden, conecte el cable de alimen- 
tación en el toma. Accionado S1 inmediatamente se 
debe encender el led 1. Después, uniendo con un 
alambre J1 a J3 el otro led (led2) se debe encender. 


ALIMENTANDO 
UN MOTOR 


LISTA DE MATERIALES 


Q 1 - TIP31 - transistor con disipador (ver texto) 
D1, D2- 1N4002 - diodos de silicio 

Z1 - SV6 x 400 mW - diodo zener 

Led 1 - led rojo común 

Led 2 - led rojo, verde o amarillo 

J1, 12, J3 - bornes aislados, verde, rojo y negro 

T1 - transformador con primario de 110V 6 220V 
y secundario de 6 + 6V x 24 

$1 - interruptor simple 


Atención: no vaya a unir J2conJ3, pues sería un 
cortocifculto y Q1 puede quemarse. ¿ 

Para usar la fuente conecte el aparato alimentado 
entre J2 y J3. Para usar el verificador de continuidad, 
haga dos puntas de prueba y conéctelas entre J1 y J3 
como muestra la figura 6. 

Respete siempre el límite de corriente del aparato 
alimentado. 





Cl] - 1000 uf x 12V - capacitor electrolítico 

-2- 100nF (104) - capacitor cerámico 
C3 - 220 pF x 12V - capacitor electrolítico 
R1 - 560 ohms x 1/8W - resistores (verde, azul, 
marrón) 
R2, R3 - 470 ohms x 1/8W - (resistores, amarillo, 
violeta, marrón) 
Varios: cable de alimentación, caja para montaje, 
puente de terminales, alambres, soldadura, etc. 
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